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اللهم اي افتتح التناء بحمدك وات مسدد للصواب بمنك و ایقنت el abl‏ 
أرحم الراحمین في موضع العفو و الرحمة و آشد المعاقبین في موضع النكال 
و النقمة و أعظم المتجبرین في موضع الکبریاء و العظمة ppl‏ آذنت لي في 
دعائك 9 مسالل فاسمع grow b‏ مدحتي و Gel‏ با pu‏ دعوتي و Jal‏ یا 
غفور عثرتي فکم يا إلهي من 4,55 قد فرحتها و هموم قد کشفتها و عثرة قد 
أقلتها و رحمة قد نشرتها و حلقة بلء قد فککتها .الحمد dU‏ الذي لم بتخذ 
اصاحبة و ل ولدا و لم يكن له شريك في الملك و لم يكن له ولي من «АЛ‏ و 
کبره تکبیرا الحمد لله بجمیع محامده كلها على جميع aos;‏ كلها الحمد لله 
الذي ل مضاد له في a Slo‏ و ل منازع له في آمره الحمد لله الذي ل شريك له 
في خلقه ول aww‏ له في عظمته الحمد لله الفاشي فى الخلق آمره و 
дле»‏ , الظاهر بالکرم مجده ; الباسط بالجود ex,‏ , الذي ل تنقص خزائنه و 
ل تزيده كثرة العطاء إل جودا و كرما إنه هو العزیز الوهاب . اللهم ssl‏ أسألك 
قلیل من کثیر go‏ حاجة بي إليه عظيمة و غناك aic‏ قديم و هو عندي كثير 
و هو عليك سهل يسير اللهم إن عفوك عن ذنبي 9 تجاوزك عن خطيئتي 9 
اصفحك عن ظلمي و سترك على and‏ عملي و حلمك عن كثير حرمي عندما 
كان من خطتي 9 عمدي آطمعني في ol‏ أسألك ما ل آستوجبه منك الذي 
رزقني من رحمتك و آريتني من قدرتك و عرفتني من اجابتك فصرت أدعوك آمنا 
و ULul‏ مستأنسا J‏ خائفا و ل وجل Loud «Ме Jae‏ قصدت алә‏ اليك فان 
ШЇ‏ عني عتبت بجهلي عليك و لعل الذي ШЇ‏ عني هو خير لي لعلمك 
بعاقبة المور فلم آری مول کریما آاصبر على عبد لئيم منك علي . يارب انك 
تدعوني فأولي chic‏ و تحت الى فأنبفض الك و تتودد الى فل اقل منك كان 
لي التطول عليك فلم يمنعك ذلك من الرحمة لي و الحسان الي و التفضل 
علي بجودك و کرمك فارحم عبدك الجاهل و جد عليه Дай‏ احسانك إنك 


جواد كريم الحمد al)‏ مالك الملك مجري ШАЙ‏ مسج الریاح فالق الاصباح دیان 
الدین رب العالمین . الحمد aJ‏ على ао]‏ بعد dole‏ و الحمد «Ў‏ على عفوه 
بعد قدرته و الحمد W‏ على طول а]‏ في غضبه 9 هو قادر على ما يريد ‚ 
ال لله ال الخلى اال ي فا الا Шке‏ الكراه اا 
و النعام الذي بعد فل Sy‏ و قرب فشهد النجوی تبارك و تعالى الحمد аў‏ 
الذي ليس له منازع يعادله و ل شبيه يشاكله و ل ظهير يعاضده قهر بعزته 
العزاء و تواضع لعظمته العظماء فبلغ بقدرته ما بشاء الحمد لله الذي بجيبني 
حین آنادیه و یستر علي JS‏ عورة و apaci Ul‏ و olas;‏ النعمة علي فل أجازيه 
259 من موهبة هنيئة قد أعطاني و عظيمة مخوفة قد كفاني 9 بهجة مونقة 
قد آراني فأثني عليه حامدا و آذکره مسبحا الحمد لله الذي ل chips‏ حجابه و 
ل كلف S‏ سائلة ول حت АН qi аш‏ بو الحاتفين 
و ينجي الصالحين و يرفع المستضعفين و يضع المستكبرين و يهلك ملوكا 
و يستخلف اخرين و الحمد لله قااصم الجبارين مبير الظالمين مدرك الهاربين 
تا JI‏ ا jp К ы Т ТТТ‏ دالا 
LS оао‏ و ЭЕТ SIEUT‏ 
تموج البحار و من يسبح في غمراتها الحمد لله الذي هدانا لهذا و ما كنا لنهتدي 
لول أن هدانا الله الحمد لله الذي يخلق و لم يخلق و يرزق و ل يرزق و و يطعم 
ول يطعم و يميت الحياء و يحيي الموتى و هو حي ل يموت بيده الخير و هو 
على كل شيء قدير . اللهم اصل على محمد عبدك و رسولك و أمينك و 
اصفيك و حبيبك و خيرتك من خلقك و حافظ سرك و مبلغ رسالتك افضل و 
أحسن و أجمل و أكمل و أزكى و أنمى و أطيب و أطهر و أسنى و أكثر ما 
اصليت و باركت و ترحمت و تحننت و سلمت على احد من عبادك و انبيائك و 
رسلك و اصفوتك و أهل الكرامة عليك من خلقك اللهم و اصل على علي أمير 
المؤمنين و واصي رسول رب العالمين عبدك و وليك و اخي رسولك و حجتك 
علی اقل و آيتك الکبری و النباً العظیم و اصل عل الصديقة الطاهرة فاطمة 
| عل ی ار الويف 
الحسن 9 الحسین سيدي شباب Jal‏ الجنة و اصل على أئمة المسلمین 
علي بن الحسین و محمد بن علي و جعفر بن محمد 9 موسی بن جعفر 9 
علي بن موسی و محمد بن علي و علي بن محمد و الحسن بن علي و 
الخلف الهادي المهدي حججك على عبادك و أمنائك فى tab‏ اصلة ك oils‏ 
ال وال على بل ГИ‏ باعل اا ИЯТ‏ 
المقربین و أيده بروح القدس يا رب العالمین اللهم اجعله الداعي إلى LLS‏ 
د ЕЕ‏ اس امه Бе‏ ال من قله مكن لك 


دينه الذي ارتضيته له أبدله من بعد خوفه أمنا يعبدك ل يشرك بك شيئا اللهم 
اعزه و اعزز به و انصره و انتصر به و انصره نصرا عزيزا و افتح له فتحا يسيرا و 
اجعل له من لدنك سلطانا نصيرا اللهم أظهر به دينك و سنة نبيك حتى ل 
يستخفي بشيء من الحق مخافة أحد من الخلق . اللهم إنا نرغب إليك في 
دولة كريمة تعز بها السلم و أهله و تذل بها النفاق و أهله و تجعلنا فيها من 
الدعاة إلى طاعتك و القادة إلى سيلك و ترزقنا يها كرامة ШЛ‏ و الخرة اللوم 
ما а с‏ من الى ооо‏ و ما бб‏ عند فل اه оош‏ المم به شعتنا و 
eja Еи‏ رای قفا : كبر 22550 ыа‏ و ات رد 
عائلنا و اقض به عن مغرمنا و اجبر به فقرنا و سد به خلتنا و يسر به عسرنا و 
بيض به وجوهنا و فك به أسرنا و أنجح به طلبتنا و أنجز به مواعيدنا و استجب 
به دعوتنا و أعطنا به سؤلنا و بلغنا به من الدنيا و الخرة آمالنا و أعطنا به فوق 
رغبتنا يا خير المسؤولين و أوسع المعطين اشف به اصدورنا و أذهب به غيظ 
قلوبنا و اهدنا به لما اختلف فيه من الحق بإذنك إنك تهدي من تشاء إلى 
Бә‏ مت فم و ау Буд]‏ على ییات و غذهنا اله الى اس اللهم b|‏ 
نشكوا إليك فقد نبينا اصلواتك عليه و آله و غيبة ولينا و كثرة عدونا و قلة عددنا 
و شدة الفتن بنا و تظاهر الزمان علينا فصل على محمد و آل محمد و أعنا 
على ذلك بفتح منك تعجله و بضر تكشفه و نصر تعزه و سلطان حق تظهره و 
ГЕКЕ КЕ ВЫШЕ ЕГЕ ТЕ”‏ ار اراس 


العالم الرقمي : هو التطور الهائل في في التكنولوجيا ومجموعة à; p Vl‏ التي 
تتعامل بلغة الواحد والصفر binary)‏ ( . حيث انه يتم اطلاق العالم الرقمي على 
اي جهاز يتعامل بلغة الباينري ‹ و أحد اكثر هذه الاجهزة انشاراً هو جهاز 
الحاسوب , ومن الامثلة الاخرى على الاجهزة الرقمية هي الالة الحاسبة 
والهواتف الذكية , والساعات الذكية , وهنالك الكثير من الاجهزة الرقمية 
الموجوده فى عالمنا التي صنعت والتي سوف تصنع في المستقبل والس 
الرئيسي الذي Ule‏ نطلق على هذه الاجهزة " الاجهزة الرقمية " هو انها 
تتعامل وتتخاطب بلغة 0/1 ؛ اما عن تسمية هذا العالم بهذا الاسم هو اننا 
اصبحنا نعتمد وبشكل كبير على هذه الاجهزه في L>‏ . كتر الكلام والحديث 
على مجال الطائرات vey‏ طیار وخاصة في تونس وصعوبة الحصول على طائرة في 
تونس بلد المعاناة والفقر وألهم والغم أنا أنعتها بهذه النعوت لأني أحبها وأريدها أن 
تنظر إلى الدول الغربية تصلح من قوانينها . فقررت أن اكتب هذا الكتاب البسيط 
cg АЕ и‏ جد ыо te el‏ 
في مجال الطائرات سيتم شرحها و التركيز على الدرون من الناحية الأولى وسنتعلم 
الكثير من المفاهيم اصدقائي القراء سأنطلق بكم في رحلة جوية لإكتشاف الأسرار 
في الطائرة درون أو الكوادكبتر ‹ اربطوا حزام الأمان ودعونا نحلق . 
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Jb‏ الناس يحلمون آلاف السنين بالطيران. بل لقد حاول بعضهم الطيران بتثبیت ريش 
الاه عل الا وه ا )ا ЫЫ sls Де ol Weel‏ 
فوق الإمكانات البشرية العادية. أخبرت الكثير من الروايات عن الناس الصالحين الذين 
يمكنهم الطیران, أو wil‏ حُملوا عبر الهواء بوساطة حيوانات مجنحة. وروی قدماء 
الاي و [еса аа ксы у‏ ار а НЦЫ‏ لیا ا 

من الریش والشمع. ولما اقترب ایکاروس ك امن قرص الشمس تسببت حرارتها 
في انصهار آحنحته, وسقط في میاه البحر وغرف 


الطاثرة احدت واسرع وسائل النقل» V Gus‏ یتفوق علیها في السرعة (Sow‏ 
المرکبات الفضائية. وتستطیع طاثرة النقل او طاثرة السفر الجوي зара Bled!‏ 
تقل حمولة ثقيلة من الرکاب والبضائع لتعبر بهم آجواء القارة الأوروبية في آقل من 
مس ساعات كذلك ووی Лена‏ نضف المسافة حول الكالم عن لندن 
إلى سيدني في أقل من 24 ساعة. ويمكن للمسافرين التمتع بالسفر المريح عند 
ارتفاعات تتراوح بين 9,000 13,0008 فوق سطح الأرض. كما يستطيع المسافرون 
مشاهدة فيلم سينمائي أو الاستماع إلى المقطوعات الموسيقية وخلافها. وتتسع 
الطائرة АЙЫ‏ الضخمة لحمل نحو 500 راكب. تطير الطائرات الصاروخية ‏ وهي 
sre оаа]‏ اساسا را ال بت لت کا SIBI‏ 
في ضخامة 6989 الطائرات النفاثة أو الصاروخية. فکثیر منها مزود بمحرك واحد. ویحمل 
Ее‏ من ارات АА АДЫ оаа‏ لت القصرة والرحلات 
الترفيهية الخاصة Ју‏ الأعمال. طاثرة شحن äly‏ عملاقة بمکنها حمل آطنان من 
البضائع دون توقف لالاف الکیلو متر. تستعمل طائرات الشحن النفاثة آعلاه في حمل 
أطنان البضاعة بما في ذلك البرید. والوصول من والی مختلف آرحاء العالم. والطاترة 
مركبة Jail‏ من الهواء. فأضخم طائرات النقل оз‏ ما يزيد على 320 Úb‏ متريا عند 
تحمیلها بالکامل. وتتمکن الطاثرة من الطیران بفعل محرکاتها وأجنحتهاء وکذلك أسطح 
التحکم فیها. ویقوم المحرك sl)‏ المحرکات) بدفع الطاثرة إلى الامام مخترقة الهواء 
الجوي. ویتسبب اندفاع الطاثرة في تحرك الهواء الذي يسري 999 السطح العلوي 
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للجناح بسرعة متزايدة مما يؤدي إلى انخفاض ضغطه: مقارنة بضغط الهواء عند 
السطح السفلي للجناح. ويحافظ فرق الضغط dia‏ والذي يطلق عليه قوة الرفع» على 
استمرار تحلیق الطائرة في الهواء. ويستطيع الطبار المحافظة على اتران الطائرة أثناء 
الطيران بالضبط المتواصل لأسطح التحكم وهي أجزاء متحركة في كل من الجناح 
ل 0 هى ال طط ال اه عملا ی > اس ان عم اللات 
وفي آواخر القرن الثامن عشر الميلادي استخدمت البالونات في المحاولات الأولى 
للطیران فى الجو. وتطیر البالونات OV Б‏ وزنها آخف من ورت الهواء. وعقب المحاولات 
ЕТІП Т ОТТІ‏ ابكار alll‏ ایشا من الهواة беш‏ من 
Т ой‏ وقد جاوك يعضوم احراء التجارت على الظائرات الشراعية PU)‏ ات 
دون ад»‏ آلي). وعند دراستهم لأجنحة الطيور لاحظ المبتکرون ]15 محدبة, لذلك فقد 
تمكنوا من جعل طائراتهم الشراعية تطير مثات الأمتار بتزويدها بأجنحة محدبة Vay‏ 
من الا نت jj‏ وة وخلل الوت лз Е ае О‏ اول 
محرك احتراق داخلي aod‏ القدرة اللازمة للطیران. طاثرة دفع مروحي ضخمة 
تسمی سوبر جوبي» وقد ظهرت إلى جانبها طائرة ales‏ خفيفة صغيرة جدا. وتحمل 
الطاثرة wou!‏ جوبي &|у>]‏ صاروخية yoo‏ البرنامج الفضائي للولایات المتحدة 
V]‏ 55:59 بینما تحمل الطاثرة ас а‏ من الرکاب. واخیرا. ple момо 17 кзз‏ 
1903« تمکن الأخوان الأمريكيان ‏ آورفیل وویلبر رايت - اللذان LIS‏ يعملان في صناعة 
الدراجات من تصنيع Jal‏ طاثرة تطير في التاریخ. وقاما بهذا العمل قرب بلدة كيتي 
هوك. بولاية کارولینا الشمالية الأمريكية. واستأثر آورفیل بالطلعة ӘЛ‏ قطع خلالها 
مسافة 37م بطاثرته المصنوعة من الأخشاب والأسلاك وقطع القماش. وبعد نجاح 
الأخويّن «cul;‏ استمر المخترعون والطیارون في العمل المتواصل لتحسین تصمیم 
الظائرة. ва‏ كل عام b НТ‏ طائرات اکتر асо‏ ولمسياقات ار بهذا 
مقارنة بالطائرات التي سبقتها في العام المنصرم. وفي ثلاثينيات القرن العشرين 
clu‏ الطائرات المصنعة من المعدن. وأحادية السطح (أي ols‏ الجناح الواحد) Jæ‏ 
مل الطائرات الخشبية, وثنائية السطح sh‏ دات الجناحین) والمغطاة بقطع القماش. 
وكات eel‏ الم كات я‏ فى خلال الیل ات م الفرت الت رن ТП‏ 
الطائرات بوحدات دفع ذات قدرات عالية. وخلال الحرب العالمية الثانية (1939- 1945م) 
Е ЕЕ‏ طرر الا ات بت تدم ات الا مس СҮТІН‏ 
المروحية, باكورة المقاتلات النفاثة. وکذلك القاذفات الثقيلة طويلة المدی. وفي بداية 
الخمسینیات من القرن العشرین بدأت طائرات السفر الجوي في رحلات يومية لعبور 
ое. |‏ بن اد طاترات 
الركاب النفاثة تؤدي دورا оро‏ في تقريب جميع الدول مما جعل الانتقال فيما بينها 
فنا وبذا العالم اضفر ترا مما كان قل ذلك يقرت من الرمات о‏ الطانرات 
مزودة في العادة بمحركات نفاثة أو صاروخية. وتعد الطاثرة لوكهيد (س ,-71 1( التابعة 
а‏ سقط ان عات 


aD nS 7200 (5825‏ الطائرات مها تات oleae‏ فى اسلوب ple‏ 
ce ns о‏ الت و غل ДЫ‏ ةا ةة Maso]‏ م ا رال 
الأعمال فيتوقعون خدمات بريدية سريعة, كما تقوم العدید من المصانع بتصدير 
منتجاتها عن طريق الجو. وتقدم الطائرة خدماتها للبشرية بطرق أخرى عديدة تتراوح 
بين مكافحة حرائق الغابات وحمل المساعدات في حالات الطوارئ. كذلك فان الطائرة 
سلاح اساسی في Ла!‏ 


0م وضع الفنان المبتكر الايطالي ليوناردو دافينشي رسوماته АЛ)‏ طائرة ذات 
3م حقق الفرنسيان جان ف. بيلاتر دي روزییه. والماركيز دآرلاند آول ارتفاع في 
الجو في بالون آخف من الهواء مستخدمين الهواء الساخن لذلك . 

4 أطلق السیر جورج كايلي البريطاني آول نموذج لطائرة شراعية بنجاح . 
3م وضع وليم س. هنسون» المبتکر البريطاني تصمیمات لطائرة تدفع ЫЛ‏ بمحرك 
بای SS‏ العديد Ао‏ للظائرة ال 

8م ше» s‏ سترنجفیللو, البريطاني, Bigo‏ مصفرا nies‏ على تصمیمات 
ë sU‏ هنسون» وتم إطلاق هذه الطاثرة, ولکنها لم تبق في الجو الا فترة قصيرة . 
6 -1891م أصبح آوئو لیلینتال, الألماني» dol‏ من قاد بنجاح طاثرة شراعية في 
الجو . 

6 أطلق صمویل ب. لانجلي. الأمريکي, نموذخا لطاثرة تدقع LUT‏ بمحرك بخاري . 
51903 قام الأخوان آورفیل وویلبر رايت الأمریکیان Ugh‏ طلعة طیران بطاثرة Jil‏ من 
الهواء تدفع АЛ‏ قرب بلدة كيتي هوك بالولایات المتحدة الأمريكية. وقطعت الطاثرة 
في طلعتها الأولى مسافة 37م وبقیت في الجو Uo;‏ قدره 12 ثانية 


21906 تمکن تراحان فولا, المبتکر الروماني. من sly‏ آول طاثرة بحجم کامل وحناح 
مغرف لکنها لم تقد على الطیران . 

9 أصبح الفرنسي لويس بليريو Jol‏ شخص يطير عبر القناة الإنجليزية . 

ТЕК ЕМЕС 7707 ات | > متیر‎ alae 25 
. محركات‎ 

5م أول طيران لطائرة مصنعة بالكامل من المعدن. olig‏ جناح كابولي» صنعت 
في المانيا تحت اسم يونكرز ج ‏ 1 


1924 أجري اختبار جوي في ألمانيا ‏ لأول طائرة مصنعة بالكامل من المعدن ‏ ومزودة 
АЛЫ;‏ محركات طراز يونكرز -Z‏ 23 . 

7م قامت طائرة النقل الشهيرة لوكهيد فیجا, ذات المحرك الواحد بأول رحلة لها . 
аЛ 21950‏ ال Ош ss УБ л ро,‏ مكرك 


| 


6م دخلت طائرة النقل دوجلاس دي.سي - 3 الخدمة على الخطوط الجوية 
بالولايات المتحدة الأمريكية. وأصبحت هذه الطائرة الأكثر استخداما في تاريخ الخطوط 
الجوية . 

1939 تم في آلمانیا cele‏ اول طيرات لطاثرة ذات محرك نفاث . 

7م قام تشارلز ييجر» نقیب طیار بالقوات الجوية الأمريكية Ugh‏ طلعة طیران 
يتخطى خلالها سرعة الصوت بالطاثرة الصاروخية Jy‏ إكس ‏ 1 

2م clu‏ الطاثرة دیهافیلاندکومیت. Jol‏ طاثرة خطوط бо»‏ 818 ضخمة, 
بالخدمة . 

21953 بدات أوك طانرة تقل ره 55525255 الخدمة: في خطوط حورة 
ont‏ 

3م أصبحت الطائرة الأمريكية ف 100 pow‏ سابر Jal‏ مقاتلة نفاثة عاملة ‚ 


8م viu‏ الطائرة بوينج 707 في العمل وكانت Jol‏ طائرة Jš‏ تعمل بين الولايات 
المتحدة الامريكية واوروبا . 

21960 كانت الطائرة البريطانية هوكر ب 1127 أول طائرة ذات محرك مفرد تقلع وتحط 
عموديا . 


и: 
. 144 وهي الطائرة تي يو‎ 


01970 بدأت خدمات طائرة الجامبو АЙЫЛ‏ بوينج 747 . 

01976 دخلت الطائرة كونكورد في خدمة المسافرين. وهي طائرة نقل تتخطى سرعة 
الصوت اشترك في تصنيعها كل من بريطانيا وفرنسا . 

91995 دشنت الظائرة بوینج 777 لخدمة المسافرین. وهي اك طاثرة айы‏ في 
العالم ثنائية المحرکات . 


0م توقفت طائرة الکونکورد عن الطیران إلى حين معرفة آسباب الشروخ التي 
ее lL‏ 


المحاولات والأفكار الأولى 


عام 400 ق.م, guo‏ عالم يوناني يدعى أرشيتاس حمامة خشبية تتحرك في الهواء. 
ولم يعرف للآن كيف استطاع أرشيتاس أن يجعل هذه الحمامة تطير. ويُعتقد أنه قام 
بربط هذا الطاثر بذراع دوار, واستخدم بخارًا أو le‏ لتحريكه في اتجاه دوراني. وفيما 
بين 400 ق.مد - 300ق.م اكتشف الصينيون طريقة تصنيع الطائرة الورقي, وهي 
شکل من آشکال الطاترات الشراعية. وبعد 8539 استخدمت الطاترات اله لحمل 
آشخاص في الهواء. 


وخلال القرن الثالث قبل المیلاد. قام العالم الرياضي والمبتکر الكبيرء اليوناني 
الجنسية آرخمیدس. باکتشاف سبب gab‏ الاحسام وکیفیته. وفي عام 880 مء قام 
عباس суі‏ فرناس (العربي الال المتوفی (о 887 ple‏ بمحاولة للطیران بعد أن 
gio‏ لنفسه جناحین من «sul‏ ولکنه فشل في محاولته. وفي نحو عام 91290( 
سجل راهب إنجليزي یدعی روجر Su‏ أن الهواء - Jio alo‏ الماء - يحتوي على 
حسيمات صلبة وا نتم بيكون: بعد ol‏ درس افکار أنه إذا آمکن clu‏ 
النوع الصحيح من المرکبات, فسوف يرفعها الهواء كما يرفع الماء السفن. وفي نحو 
عام 1500 مء رسم الفنان والمبتكر الايطالي ليوناردو دافينشي جهاز الاورنیئوبتر, 
وهي طائرة ذات جناحين خفاقين كأجنحة الطيور. وفي عام 01680 أثبت العالم 
الرياضي الإيطالي جيوفاني بوريللي. استحالة أن يطير الانسان عن طريق رفرفة 
الأحنحة. 389 el‏ بوريللي أن عضلات جسم الإنسان أضعف من أن نتمكن من 
تحريك الأسطح الكبيرة المطلوبة لرفع وزنه في الهواء. 


طيران الانسان ЈУ‏ مرة. في عام 1783 م استطاع فرنسيان» أحدهما طبیب 
يدعى جان ف.بيلاتر دي «аы јә)‏ والثاني يدعى الماركيز دي آرلاند. تنفيذ Jol‏ طيران 
للانسان داخل اله مخترعة. فقا تمکنا من الظيران لمسافة تزید على 8 کم قوق 
مدينة باريس في بالون كتاني کبیر. وقام بتصنیع هذا ULI!‏ فرنسیان یعملان في 
مهنة تصنیع الورق هما الأخوان جاك وجوزیف منتجولفیر s, Jo pig‏ المنطاد بالهواء 
الساخن WW!‏ عن حرق بعض الخشب والقش. وهو ما رفعهما في الجو. 


قام الأخوان منتجولفیر بتصنیع مناطید ناححة آخری. وأصبح طیران هذه البالونات 
Баі»‏ لمبتكرين آخرین» فبدأوا في استخدام غاز الهيدروجين - وهو зе‏ أخف من 
الهواء ‏ لرفع بالوناتهم في الهواء. وكان التحكم في البالونات وتوجيهها صعبا للغاية, 


¿SJ‏ المبتكرين استمروا في إجراء تجاربهم عليها حتى استطاعوا في منتصف القرن 
التاسع عشر ابتكار المنطاد (السفينة الهوائية). وقد ;59 > المنطاد بمحركات 2915.09« 
فأصبح КЕТЕР‏ قيادة من البالون» الذي كان من غير الممکن التحکم في خط سيره 


وفي هذه الفترة, حول بعض المبتكرين انتباههم نحو الطائرات الشراعية, التي هي 
Jail‏ من الهواء. ففي عام 21804( قام السير جورج كايلي ‏ وهو مبتكر بريطاني ‏ 
كايلي بعد ذلك ببناء طائرة شراعية ناجحة بحجم کامل, وقد حملت إحدى هذه 
الطائرات سائق عربته مرغما عبر واد صغير. 


أول es Ь‏ حمل راکا ва‏ القيادة. S‏ الطاتره بوساطت آونو لیلیتتال 
الألماني عام 1890م. لكن قيادة طائرته كانت في غاية الصعوبة . 


وقد أسس كايلي أيضًا علم الديناميكا الهوائية لدراسة تأثیر سريان الهواء حول 
الأحسام ‏ وربما كان هو اول من وصف الطائرة على انها ذات محرك وجناح ثابت ‏ 
وأنها تندفع في الهواء بوساطة المراوح الأمامية. 


وفيما بين عامي 1891و 01896( استطاع gol‏ ليلينتال الألماني إجراء Joal‏ طيران 
شراعي ناجح يحمل USI,‏ يتولى بالفعل قيادة الطائرة. وقبل نهاية القرن التاسع 
عشر قام مبتكرون اخرون» من بينهم بيرسي بیلتشر البريطانيء و اوكتيف تشانيوت 
«sS о‏ بطلعات شبيهة. وقد بنیت بعض هذة الظائرات الشراعية الأول بصورة 
حيدة, حتى إنها حملت ظياريها مات الأمتار فى الهواء. لكن قيادة الطائرات 
الشراعية كان في معظم الأحوال آمرا عسیرا, بالإضافة إلى آنها لم تكن مصممة 
لحمل الركاب أو gibal‏ فلم تكن لذلك وسيلة عملية من وسائل النقل 


الطیران بالدفع الآلي. في عام 1843م وضع وليم س هنسونء المبتكر البريطاني» 
تصميما لأول طائرة مزودة بمحرك ومراوح أمامية وأجنحة تابتة. aS)‏ آوقف مشروعه. 
بعد فشل أول نموذج قام ببنائه. وقام صديقه جون سترنجفيللو عام 1848م clin‏ 
نموذج مصغر لطائرة مستخدما نفس تصميم هنسون. وتم إطلاق هذا النموذج 
بالفعل بنجاح US‏ لم يبق في الجو إلا فترة قصيرة. وفي عام 01890( حاول 
SDD D CT E‏ تدقف الا مرك شارف OM‏ 

بنفسه, ولكنه لم يستطع السيطرة (рыс‏ ومن ثم لم تحلق في الهواء. وفي نفس 
лы 21‏ ال BAN кс л ШЫ‏ 


بريطانيا - بصنع طائرة ضخمة تدفع بمحرك بخاري» وكانت الطائرة مزودة بجناحين 
ومحركين ومروحتين آمامیتین. واختبر ماكسيم «i Ue‏ عام 191894 حيث ارتفعت 


N ANI CC NI c o 


كذلك قام مواطن أستراليء وآخر من نيوزيلنداء بالعمل منفردين وبمعزل loc‏ يحدث 
في باقي أرجاء العالم ويعتبران رائدين في so]‏ التجارب على الطائرات الأثقل من 
الهواء. فالاسترالي, لورنس هارجریف 39 gio‏ اسطها ols‏ اشكال انسيابية 
لاستخدامها في تصنبع الأخنحة التي تولد 893 الرفع. كذلك آنتج مراوح آمامية 

وم كات طاثرات تستند إلى نظرية المحرکات الدوارة. وفي ple‏ 1894م гіз‏ 
هبوب رياح بالقرب من شاطی البحر جنوبيّ سيدني. تمکن هارحریف من رفع 
نفسه مسافة ذم 999( سطح الارض. مستخدما طاثرة ورقية ls‏ صندوق ثلائي. 
وعمت آفکار هارجریف» واستخدمها الکثیرون في الطاثرات الأولى. فعلی سبیل 
المثال: كانت الطاثرة الأوروبية تشبه Баб‏ الطاثرة الورقية الصندوقية. بل إن هناك 
شواهد توکد الرآي القائل: إن رواد الطیران الأوائل الأخوین رايت قد استخدما بعض 
افکاره. 


МЕР‏ التسعینیات من القرن التاسع عشر قام العالم الأمريكي:. صمویل 
ب.لانجلي, ببناء نموذج طائرة ذات دفع آلي بخاري. أطلق لانجلي على طائرته اسم 
ایرودروم. وفي ‹р1896 діс‏ طارت هذه الطاثرة مسافة 2800 في го;‏ قدره دقيقة 
ونصف. وبنی لانجلي بعد ذلك طائرة o old‏ کامل مستخدما محرکات احتراق 
داخلي. وحاول أحد الطیارین الاقلاع بهذه الطاثرة مرتین في 7 آکتوبر و 8 دیسمبر 
عام 1903م. وفي الحالتین. تم اطلاف الطاثرة من فوق عوامة ترسو على نهر 
البوتوماك, ولکن الطاثرة ارتطمت وغرقت في الماء کل مرة. 


تطير الطائرات سف اسدات [osse‏ لقوى الرفع (Lift)‏ و هي القوى الموجهة 
للأعلى في الطائرة (ос.‏ يمر الهواء حول الأجنحة تقوم الأجنحة بتغيير اتجاه الهواء 
إن للجناح MÇ;‏ مميزاً له القدرة على إحداث القوة القادرة على رفع الطاثرة و التي 
تسمى) قوة Lift Force)gà JI‏ , إن المقطع العرضي للجناح يأخذ شكل حاجب العين 
ail csl)‏ متقعر) وهكذا يكون السطح العلوي أطول من السطح السفلي للجناح. 
تنتج قوة الرفع في الأساس بسبب دقع اجنحة الطائرة slop‏ الذي يمر بجانبها 
للأسفل, و كرد فعل الهواء يقوم الهواء بدفع الجناح للأعلى.هنالك ما يسمى زاوية 
الهجوم (Angle of Attack)‏ وهي الزاوية التي يصنعها الجناح مع تيار الهواء المار ‹ 
هنالك Ша]‏ ما يدعى pwl‏ (حافة الهجوم Edge)‏ 9ع اوهي الحافة الأمامية 
للجناح التي تكون بمواجهة الهواءء وأيضاً a>‏ (حافة الفرار أو الادبار Trailing‏ 
gEdge)‏ هي الحافة الخلفية للجناح و التي يترك عندها الهواء الجناح. في المقطع 
العرضي تكون US‏ من حافتي الهجوم و الفرار ممثلتين بنقطتين فقط في مقدمة 
مقطع الجناح وفي مؤخرته. 


عندما تكون الطائرة في طور الإقلاع أو الطيران المستوي فإن حافة الهجوم للجناح 
تكون أعلى من حافةالفرار أو حافة الإدبار. و عندما يتحرك الجناح خلال الهواء تقوم 
زاوية الهجوم بدفع الهواء إلى أسفلالجناح. الهواء المتدفق أعلى الجناح ينحرف 
للأسفل آیضا لأنه ينساب على الشكل المصمم Laas‏ للجناح. 

إن ازدياد زاوية الهجوم يؤدي إلى ازدياد قوة الرفع على الجناح لأن هذا يؤدي إلى 
انحراف أكبر للهواء تجو GS Ја‏ لهذا الازدیاد حد يتحول بعد الجناح إلى حالة 
DN]‏ 


(التي elo‏ الفيزيائي الإنجليزي إسحاق نيوتن) يقول об‏ لكل فعل رد فعل 
ааа E ИИ‏ فى هذة вуд Г‏ ال ةه للهواء إلى 


الأسفل هو الفعل, بينما دفع الهواء للأجنحة إلى الأعلى هو رد الفعل, هذا ما 
ll кз з ы‏ فى SECM‏ الطائرة . 
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القوی الأساسية المؤثرة على الطائرة 


إن تحدي الطيران هو إقامة التوازن بين هذه القوی الأربع. فعندما تكون الدفع الدفع 
أكبر من قوة الجر تزداد سرعة الطائرة. وعندما تكون قوة الرفع أكبر من قوة الوزن 
ستعلو الطائرة. و باستخدام "سطوح التحكم (Control Surfaces)‏ "و"أنظمة دفع" 
مختلفة. يمكن ШАШ‏ (الکابتن) أن يدير عملية التوازن بين هذه القوی الأربعة لتغيير 
الاتجاه و ‘Mind Ac pul‏ يمكن للطیار أن یقلل من قوة الدفع لكي يبطئ 

أو ینخفض, كما يمكنه أن یخفض "ذراع الهبوط) "عجلات الطاثرة أو Landing Gear)‏ 
في تیار الهواءو ینشر حواجب الهبوط على الأجنحة Spoilers‏ لزيادة الجر Sila‏ 
АЙЫ ols cae‏ لتقلیل الدفع .یمکن للطیار ӛз‏ الدفع ә)‏ ذلك بواسطة ضم ذراع 
borg‏ و حواجب الهبوط ) اما لزيادة السرعة أو للصعود. 


-آقوة (Lift Force) ss Ji‏ واجدة من القوى الارن الرئيسية التي نتر على الا 
ӘН ПТ”‏ 


-2الوزن (Weight)‏ :هو قوة تعاكس قوة الرفع لأنه يؤثر باتجاه يعاكس 699 الرفعء 
يجب أن يتم التغلبعلى وزن الطائرة من قبل قوة الرفع الناتجة عن الأجنحة, فإذا 
كانت طائرة تزن 4.5 ol Ш‏ قوة الرفعالناتجة عن الأجنحة يجب أن تكون أكبر من 
cas) Lib 4.5‏ تستطیع الطاثرة الاقلاع عن ا بکون تصمیم الجناح قوب 
بشکل كاف لرفع الطاثرة عن الأرض . 


-3الدفع (Thrust)‏ :هي القوة التي تدفع الطاثرة uolo MJ‏ تنشأ من خلال حملة الدفع 
سواء كانت مراوح(مروحة واحدة في المقدمة أو اكثر على الأجنحة) او نفاثة او гы‏ 
y ER‏ 


-4قوة الجر (Drag)‏ :تؤثر على كامل الطائرة قوة رابعة هي قوة الجر أو الاعاقة, و 
يتولد الجر لأن حركة أي جسم خلال مائع (كعبور الطائرة في الهواء) تسبب احتكاكاً 
و لأنها يجب أن تزيح المائع من طريقها. سطح الرفع العلوي للجناح - على سبيل 

المثال - يولد قوة رقع alae аз‏ و لکن ао су ы‏ فانه ШЫ‏ 12/1 كمية У‏ 


يستهان بها من 698 الجرء و لهذا السبب الطائرات المقاتلة ә‏ الطائرات القاذفة تكون 
ا ضیف ر على „се‏ قات طاترات رش زر ال ل ocu‏ 
بطيئة نسبیا* قد تكون ذات أجنحة كبيرة وثخينة ОУ‏ قوة الرفع العالية pal‏ من كمية 
الجر المرافق لها. تصغر قوة الجر في الطائرات من خلال التصميم الأيروديناميكي 
الانسيابي للطاثرة. و بات كال انزلاقية تس ول حركة الطائرة خلال الهواء. 


ананас ра ل‎ P PR STETIT E ТРИЕ REA 
ее ой 
سرعتها الأمامية داخل حدود معينة.‎ 


مركبة محصلة القوى الإيرودينامية في اتجاه الريح. وهي مجموع: المقاومة 
الجانبية, والمقاومة المستحثة للطاثرة ضد سریان الهواء الذي طبر خلاله, ویکون 
انعاها الا сва Б‏ الطیران العادرد. 


القوة الدافعة التي تولدها وحدة قدرة (Етдіпе)‏ لاحداث حركة لجسم أو لتغير 
(AS у>‏ وتعادل: 

أ م xS‏ محصلة القوة العؤاتية في als VI.‏ الموازي لمحور المروست. 

s‏ محصلة القوی ال اهال بولدها المسرك النفاث ol‏ الضاروخي. 


rm‏ تعلم البرمجة 
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نم 


الرئيسية. وهذه الأجزاء هي : 
1 الجناح 

2 الهیکل (الجسم) 
ТЕКЕ”‏ 

БЕЙ: 


وتشكل كل هذه الأجزاء ‏ فيما عدا المحرك ‏ هيكل الطائرة. ويناقش هذا الجزء من 
lasers ПЕТ I j Mo. UEM]‏ سلف іза‏ 
| 


التصميم الهندسي للجناح والذيل وجهاز الهبوط 

الجناح. يمتد جناح الطائرة إلى الخارج من كل جانب من جانبي الطائرة. والسطح 
السفلي للجناح مستو تقريبًا بینما السطح العلوي مقوس. يساعد هذا الشكل 
الانسيابي على توليد قوة الرفع التي ترفع الطائرة عن الأرض وتبقي عليها في 
الجو. انظر فقرة كيف تطير الطائرة. فهي تشرح كيف يساعد شكل الجناح في توليد 
قوة الرفع. 


وتُصنع معظم أجنحة الطائرات من الفلز. وللجناح هيكل يتركب من قوائم طولية: 
وأضلاع عرضية. ويغطي الهیکل بغطاء رقیق يصنع öle‏ من سبيكة آلومنیوم. 
(السبيكة ll‏ من الفلزات) ومعظم الطاثرات لها آحزحة کابولية ало‏ تماما في 
الجسم. 


ولجناح الطائرة si>‏ وطرف. وحافة أمامية, وحافة خلفية. فالجذر هو sjæl‏ من 
الجناح المثبت بالجسم والطرف هو حافة الجناح الأبعد عن الجسم والحافة 
الأمامية هي الحافة المقوسة في مقدمة الجناح. ويزداد Эш‏ الجناح ابتداء من 
الحافة الأماميةء ثم ينحدر للخلف حتى الحافة الخلفية الحادة كالسكين. وفي 
معظم الطائرات يكون طرفا الجناح أعلى قليلا من جذريه. ويسمى الجناح في هذه 
الحالة حناحا ذا زاوية زوجية. 

وفي معظم الطائرات تكون الأجنحة سفلية التثبیت. أي آنها مثبتة في الجزء 

ال على من الحم لا اه بسد ol‏ دات ees‏ وسطی حيتت شت فرب 
منتصف علو ile‏ الجسم. كذلك هناك طاثرات ذات أجنحة Llc‏ حيث تثبت 
الأحنحة قرب الحافة العليا للجسم. والأجنحة المستقيمة تصنع "m‏ الأمامية لها 
زاوية قائمة مع الجسم. وتزود معظم الطائرات بهذا النوع من OV à VI‏ أداءه 
;095 ممتازا في الطيران بسرعات عالية أو منخفضة على السواء. 


ولكثير من الطائرات ale‏ السرعة ‏ وبخاصة الطائرات النفاتة ‏ احنسة ذات امتذاه 
завана»‏ هن ال as‏ للخلف ادا ال عدى الطرف. ولعله سس 
الطائرات اجنحة دات (امتذاد أمامى) والجناح المتلتي يشبه المثلث الهندسي. 
ويكون طول الجذر فيها مساویا تقريبًا لطول الجسم بینما يمتد الحرف الأمامي إلى 
الخلف بانحراف کبیر. ویوفر هذا التصمیم للظائرة سرعة طیران ale‏ کما ail‏ بقلل 
عن 559 АССА И елше‏ الشكل 

الهندسي المتغير بما يسمى بالأجنحة المتحركة, حيث يمكن تحريك الأجنحة و 
الطائرة في الجو. فعندما تكون الأجنحة خارجة في gogl‏ المستقيمء يكون ذلك 
xus‏ للطيران بسرعات Асабо‏ حيث تتولد فى هذا الوضع قوة رقع اضافية. آما 
I5]‏ كانت الأجنحة في وضع الامتداد الخلفي ole‏ شكل cle‏ مثلئي, فان الطائرة 
تكون في أفضل أوضاعها للسرعات العالية. وفي معظم أجنحة الطائرات أسطح 
تحكم متحركة تساعد على المحافظة على توازن الطائرة في الجو.الجنيحات مقاطع 
مثبتة مفصليا بطول الحافة الخلفية للجناح. ويمكن تحريكها لأعلى أو لأسفل 
للتحكم في الاستقرار العرضي للطائرة ol VI csl)‏ من جانب للجانب الآخر). 
وتستخدم الجنيحات للتحكم في جعل الطائرة تميل جانبا يمينا أو DL.‏ من أجل 
الالتفاف. وبينما يرتفع أحد الجنيحين إلى آعلی, ينخفض الجنيح الثاني Jaw‏ 
وفي معظم الطائرات يثبت مفصليا في نهاية «Quim JS‏ سطح يسمى سطيح 
تعديل الموازنة. ويس تخدم قائد الطاثرة هذا السطیح لتخفیف الجهد اللازم من قبله 
من أجل المحافظة على توازن الطاثرة في الجو. وتوحد عادة سطیحات تعدیل موازنة 
على کل من الدفة والرافعة, کتلك الموجودة على الجنیحات. ویشرح الجزء المعنون 
o [Dj ass‏ كيف يستخدم الا سا sj baer‏ 


СПАН basil الظائرات قلاات ووضع هده‎ о 
ЛТ БІНЕ usce ME рар scc p ceci | 
ЕРНІНЕ ولريادة قوة ال الا‎ ovis Vicks) قرة الرقع‎ 


ولبعض الطائرات أجهزة تحكم إضافية مثبتة في الجناحين .فهناك. على سبيل 
المتال, جهاز تخفيف الرفع (المدادات) وهو سطح مثبت على الجزء العلوي من كلا 
الجناحين. ويمكن لقائد الطائرة رفع جهازي تخفيف الرفع لعمل مکابح هوائية. Lol‏ إذا 
رفع الطيار جهاز تخفيف الرفع في جانب واحد فقط؛ فان الطائرة تميل في نفس هذا 
الاتجاة. ونل أجهزة تخفیف الرفع في بعض الطائرات محل الجنیحات. 


о cH merce reves азі аа سس‎ wal ال رال‎ 
АБАШ де ТЛ اس‎ ше DAS а П 


فتساعد الأجنحة على توليد قوة الرفع. والشق, فتحة صغيرة توحد خلف الحرف 
لاف مباشرة قرب کل من طرفي الجتاح. ویساعد olia‏ الشقان Gal‏ على تولید 
аа‏ ل 


وتثبت المحرکات _ في كثير من الطاثرات ‏ اما فوق الأحنحة أو داخلها .وتوحد 

المحر کات داخل غلاف معدني مغلق یسمی 815 المحرك. یوجد عادة أسفل 
الجناح. وتتسع أيضًا معظم الأجنحة في داخلها لاحتواء خزانات الوقود وحهاز الهبوط. 
وتتوزع آنواع مختلفة من کشافات الانارة على أجنحة الطائرة. فیوجد عند JS‏ من 
طرفي الجناح ضوء ملاحي 0910( أو ضوء تحدید للموقع. فالضوء الموجود عند طرف 
الجناح الأیسر یکون ذا لون آحمر, Lol‏ الضوء الموجود عند الطرف الأیمن فیکون yas‏ 
اللون. وعند رؤية هذین الضوئین. يمكن ‏ من اللمحة الأولی - تحدید اتجاه سير 
الطاثرة. 


یمتد جيم الطاثرة من مقدمتها حتی ذیلها. واا جسم معطم الطاثرات الشکل 
الأنبوبي: المغطی بغلاف чала»‏ من الألومنيوم. وفي الطاثرات أحادية المحرك یثبت 
المحرك عادة في الجزء الأمامي للجسم. GS‏ بعض الطائرات АЙЫЛ‏ یثبت у>]‏ 
محرکاتها أو كلها في الجزء الخلفي من الجسم . 


ویجمع الجسم بداخله أجهزة التحکم, والطاقم, والرکاب, والبضانع. ويحتوي الجسم, 
في الطائرات الصغيرة» على قمرة تتسع فقط ШАШ‏ وراکب واحد. ویجلس قائد 
الطائرة مع الرکاب في الطائرة التي تتسع لما بين راکبین, وستة IS)‏ وفي معظم 
الطائرات الكبيرة قمرة منفصلة للطاقم, وأخرى للركاب والبضائع. وفي الطائرات 
الأضخمء مثل الطائرة بوینج 747« يكون بالقمرة طابقان منفصلان لكل من الرکاب 
والبضائع. 


هي الجزء الخلفي من الظائرة. وتساعد مجموعة الذیل على التحكم فى 55 
الطاثرة والمحافظة على اتزانها في الجو. ومعظم مجموعات الذیل تتکون من زعنفة 
pol 4959‏ وموازن 9 rec ағд]‏ ونقف الزعنفة م ثابتة دوت > AS‏ 
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لتحافظ على مؤخرة الطائرة من التارحح يميا أو يسارا. وت الدفة في الطرف 
الخلف: СЕ АЗА‏ من الخايين للحكم فى الطایره آنناء الدورات. 


ويشبه الموازن جناحًا صغيرًا б‏ عند hil‏ ويعمل على gio‏ الذيل من التذبذب 
إلى أعلى أو أسفل محافظا على الاستقرار الأفقي للطائرة. 


وتثبت الرافعة في الطرف الخلفي للموازن, ويحركها الطيار إلى أعلى أو أسفل 
ليرفع أو ليخفض مقدمة الطائرة. 


ولمعظم الطائرات الحديثة ذيل أفقي يتحرك بالکامل, بدلا من الموازن 

والرافعة .ويتحرك الذيل الأفقي في هذه الحالة بكامله إلى أعلى أو أسفل. وربما 
تزود الطائرات بسطيح تعديل الموازنة عند الرافعة أو الذيل الأفقي كامل الحرکة, 
بينما يزود بعضها فقط بسطيح تعديل الموازنة عند الدفة . 


о‏ اشكاك s‏ مخلقة ی شض الظاترات. د ال دة 
والدفة رأسيا بحيث تصنع زاوية قائمة مع الجسم. بينما في طائرات أخرى يميلان 
بزاوية حادة للخلف. وفي معظم الطائرات النفاثة التي تكون محركاتها في مؤخرة 
الجسمء يثبت الموازن الأفقي والرافعة عبر أو قرب النهاية العليا للذيل الرأسي 
والرافعة, أو قربهاء ويكونان أطول من المعتاد. وتكون مجموعة ШАЛ‏ لبعض الطائرات 
الخفيفة على شكل 7 مثبت في كل منها رافعة وسطيح تعديل الموازنة. 


ويتكون من العجلات أو العوامات التي تتحرك الطائرة فوقها عندما تسير على الأرض 
[S ТТМ ТАТ И‏ وان الماء: 


وللطائرات الأرضية نوعان من أجهزة الهبوط .ففي بعض الطائرات الخفيفة, يتكون 
je>‏ الهبوط من عجلتين أسفل الجزء الأمامي للجسمء وعجلة ثالثة تحت الذیل, 
آما معظم الطائرات الأخرى فلها جهاز هبوط ثلائي, يتكون في الطائرات الخفيفة ‏ 
من ые‏ أسفل المقدمة وعجلتین تحت منتصف الجسم 9l‏ 83519 تحت كل جناح؛ 
وکثیر من الطائرات الکبيرة لها جهاز هبوط ثلائي یتکون من : 

1 جهاز الهبوط الرئيسي, ويتضمن ما Ja‏ إلى 12 عجلة اسفل کل من الجناحین 
je> 2‏ هبوط المقدمة به عجلة أو عجلتان على الأكثر. 


وجهاز الهبوط ما ثابت. أو قابل للطي .ويبقى الجهاز الثابت في وضعه الممتد طوال 
ет‏ 

معظمها طي العجلات أو جذبها لأعلى بعد إتمام الاقلاع, Ы‏ لداخل الأجنحة Lolo‏ 
إلى داخل الجسم. 


ويقوم جسم الطائرة المائية المحكم ضد تسرب الماء بعمله كجهاز هبوط وقمرة في 
КҮҮ‏ ل ELI ЕЕ Е‏ 
и‏ 
Ч‏ 


أجهزة التحكم والعدادات . 

في داخل قمرة القيادة, تتوفر لقائد الطائرة مختلف أجهزة القيادة والعدادات 
والمساعدات الملاحية. ولمعظم الطائرات عجلة قيادة تقوم بتشغيل الجنيحات 
والرافعة, بینما لعدد قليل من الأنواع الخاصة من الطائرات ‏ مثل المقاتلات وطائرات 
الرش الزراعي бас‏ للتحكم Ул‏ من عجلة القيادة. وتتحكم في تشغيل الدفة 
دواستان. ويوجد كذلك عدد من العدادات المتصلة بالمحرك لتسجيل استهلاك 
الوقود, lagos‏ الزيت» وغير ذلك من المعلومات عن المحرك. Ш‏ عدادات الطيران 
فتبين سرعة الطائرة, والارتفاع, وزاوية توحيه المقدمة (وضع المقدمة) في الهواء. 


ولبعض الطائرات» طیار آلي, ويتصل هذا الجهاز بأجهزة التحكم ويتولى المحافظة 
على الطائرة في وجهتها WI‏ وتزود كل طائرات الخطوط الجوية الحديثة بطیار آلي؛ 
NOME NE‏ ا аа‏ 


Sle من المغلومات عن این ال موالك اكان .فى الطائرة. انظر ققرة‎ ТТГ 
: هة المفالة‎ | 


مراوح الطائرات 


ес 
и 
N o IE ol np) o 
المراوح بمحور مشترك  أي تدار مروحتان بمحرك واحد  وتثبت المروحة في معظم‎ 


الطائرات أحادية المحرك ‏ وأحادية المروحة ‏ عند مقدمة الجسم. بینما تثبت 
المحرکات والمراوح في الطاثرات التي يزيد зле‏ محرکاتها على محرك واحد. عند 


ولبعض الطائرات مراوح ذات ريشتين loin.‏ للطاثرات الکبيرة مراوح ذات ريش يصل 
عددها إلى خمس. ولکثیر من الطاثرات مراوح يمكن التحکم في مقدار خطوتها. 
ویمکن لقائد الطاثرة تغيير زاوية الريش لهذه المراوح اثناء الطیران فلکل асу‏ 
اص 9l‏ مناورة معينة, او زاوية محددة للریش تناسبها. وعندما تکون الریش عند 
الزاوية الصحيحة تعمل الطاثرة بکفاءة أفضل. Lol‏ المراوح ذات الريش التابتة فلا یمکن 
التحکم بتغییر زوایاها. والمحرکات ثابتة السرعة, يتم ضبط Lloj‏ ریشها WI‏ بحیث 
يحافظ على асу‏ دوران المحرك ثابتة في آثناء المناورات الجوية. 


وبعض ريش المراوح ¿So‏ أن تدار إلى زاوية قائمة لكي تکون حوافها موازية مع 
اتجاه سير الطاثرة. ping‏ تقویم الريش لمنع الریح من تدوير المروحة عند تعطل 
и‏ 


وتشرح فقرة كيف تطير الطائرة من هذه المقالة. كيفية قيام المراوح بدفع الطائرة 
ДІГІНЕ:‏ 


аа ЫТЫ ЛЫ n ША لطیران‎ UE ШІ ы 
cis aes 

1 محركات ترددية أو مكبسية 

ады محركات‎ 2 

3- محركات صاروخية . 

5, TT 
sJ ТТІ 


مقارنة بين الطائرات ذات المحركات الترددية والطائرات النفائة 2 
ol Уа‏ ا رک و غدرها او سا 
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الطائرات. فمعظم الطائرات «була Л‏ وکثیر من الطائرات الكبيرة 53930 بمحركات 
ترددية. ولهذه الطائرات مروحة او اکتر. ويدير المحرك المروحة, لتتولد бод‏ لدفع 
الطائرة في الجو. 


ويعمل المحرك المكبسي في الطاثرة. بصورة تشبه alos‏ في السيارة .ففي WS‏ 
ЕЦ‏ ی الم را حرف خليط ТГ‏ ات اسطوانات. دما اه 
انفجارا يؤدي إلى دفع المكابس للحركة داخل الأسطوانات إلى أعلى وإلى أسفل. 
وتدير هذه الحركة الدافعة, عمود المرفق, الذي يقوم بدفع مروحة الطائرة للدوران. 
وفي السيارة يقوم عمود المرفق بدفع أجزاء أخرى تؤدي في النهاية إلى دوران 
العجلات. الا ol‏ المحرك الترددي المستخدم قى الطائرات: يختلف عن alio‏ 
INE‏ فى بر من النواحی. exes‏ معطم محر sls‏ الطاترات؛ 
ترتب الاسطوانات 6 ol‏ في خطین متوازیین. Lol‏ في محرکات السیارات а‏ 
ترتب Ы‏ في خط مستقیم واحد. Lolo‏ على شکل 7. 

تقاس قدرة المحرك الترددية بوحدة الکیلوواط, وتتراوح قدرة معظم محرکات الطائرات 
بين 22 کیلوواط للطائرات الصغيرة ذات المحرك المفرد. ونحو 300 کیلوواط للطائرات 
الكبيرة ثنائية المحرکات. وقد كان أكثر المحرکات الترددية إنتاجًا للقدرة المستخدمة 
لدفع الطائرات, المحرك المثبت على الطائرة القاذفة الأمريكية العملاقة ب 36‚ 
والذي كان رولد 2,722 blog LS‏ في آواخر الاربعینیات من القرت العشرین. ولم تعد 
iii‏ الكبيرة E ао ЦА‏ متا هذة الم كاتاك هة ذات الغدرة 
العالية. فمثل هذه الطائرات أصبحت تدفع ЫЛ‏ بمحركات نفاثة أخف وزنًا من 
المحركات الترددية رغم أنها تولد قدرة أكثر منها کثیرا. ومازالت المحرکات الترددية 
نستخدم فى معظم الطائرات الخفيفة حت تمل بصورة اقل من المحرکات 
النفاثة عند السرعات المنخفضة . 


تمکن المحرکات Glew!‏ الطاثرات الکبيرة من السفر مسافات арор‏ بسرعات عالية. 
لکن المحرکات النفاثة لابد لها Lal‏ من أن تعمل بصورة مرضية عند السرعات 
المنخفضة حتى تستخدم للدفع الآلي للطاثرات من أجل سلامة هبوط 

الطائرة GW Slag.‏ آنواع للمحرکات Glad]‏ هي 

1- محرك توربيني نفاث 

2 محرك توربيني مروحي 

¿J >o „3‏ مروحي توربيني. 


والمحرك التوربيني الات هو اول مل قات ةى هاا ومارال سدم ОШ‏ 
في بعض الطائرات. ومثل المحركات النفاثة الأخرى» يسحب المحرك التوربيني 
النفاث الهواء من آمامه, ويحرقه بعد خلطه بالوقود. ويتولد عن هذه العملية نفث 
قوي للعادم حيث نندقع غازات العادم من خلال المحرك إلى مؤخرته بسرعة فائقة, 
مما يتسبب في تحرك المحرك ploW‏ بسرعة عالية مساوية. انظر: الدفع النفات. 
وقبل أن يترك العادم فوهة المحرك, يدير бә‏ للتوربین. فيدير التوربین آجزاء المحرك 
се b sp j‏ 


5959 كل طائرات الخطوط الجوية الحديثة تقریبا بمحركات توربينية مروحية. تماتل 
المحركات التوربينية Gla!‏ مع إجراء بعض التحسينات. والمحرك التوربيني المروحي 
يعمل في معظم الأحوال alio‏ مثل المحرك التوربيني النفات, الا أن له مروحة 
أمامية تسحب كمية كبيرة من الهواء. يتجه جزء فقط من هذا الهواء للاحتراق مع 
الوقود لتوليد نفث العادم Lol‏ الهواء الباقي فينضم إلى غاز العادم عند خروجهما معا 
من فوهة المحرك. ويصبح بذلك العادم الناتج أكثر قدرة وأقل حرارة من عادم المحرك 
التوربيني النفاث.. ويستهلك المحرك التوربيني المروحي وقودا أقل مما يستهلكه 
المحرك التوربيني النفاث» ويصدر ضوضاء «Jal‏ كما أنه يعمل بصورة أفضل عند 
السرعات СҮЙІН‏ 


وتستخدم الطائرة المروحية التوربينية, محركا توربينيًا lao‏ لدفع المروحة الأمامية. 
وتجمع بذلك بين القدرة الفائقة للمحرك التوربيني النفاث وقدرة المراوح الأفضل 
على الطيران عند سرعات منخفضة. 


وهناك آنواع آخری من المحرکات ЕСЕН‏ الا انها نادرا ما تستخدم لدفع الطائرات. 
فالمحرك النفات التضاغطي هو bul‏ آنواع المحرکات النفاثة 5,519 БА‏ للقدرة. 
لكنه У‏ يعمل الا عند السرعات العالية فقط. ویستخدم المحرك النفاث التضاغطي 
أساسًا في 895 القذائف الطاثرة (وهي طائرات دون (GLb‏ وکذلك للأسلحة. lol‏ 
المحرك النافوري النبضي орд‏ آیضا محرك نفاث مبسط. الا ail‏ بستهلك 1538 کبیرا 
من الوقود ویصدر ضوضاء شديدة» ولهذا فهو لا يصلح لدفع الطاثرات. انظر: الدفع 
النفات. 


المحرکات الصاروخية 

ESI UCET‏ أنه لسن 
في حاجة للتزود بالأكسجين من الجو الخارحي, ويتحسن أداء المحرك الصاروخي 
عند السرعات العالية Із»‏ إلا أنه يستهلك [д]‏ قدرًا СЛЕ‏ من الوقود مما يرفع من 
تكلفة تشغيله. ويظل احتمال انفجار المحرك الصاروخي في أي لحظة سببًا في 


عدم استخدافه للدقع الالى للظائرات التي تحمل [Да (ШЕ,‏ لشدة > а]‏ 


وعلى الرغم من «usse‏ فان المحرك الصاروخي يستخدم أحيانًا لدفع 
т]‏ 
محركات صاروخية صغيرة لمساعدتها على الإقلاع بسرعة عالية إذا كانت الحمولة 


كبيرة أو للإقلاع من ممر قصير. وتثبت المحركات الصاروخية اما بجسم الطاثرة أو 
Ја‏ اححتها. وقد استخدمت المحركات الصارمخية للدفع JU‏ لکتیر من طائرات 
الاختبار فوق الصوتية, [о‏ الطاثرة بيبل اکس - 1ء والطاثرة الأمريكية اکس - 15. 


شرح قانون برتولي Bernoulli‏ بأسلوب Ей) қайын‏ جدا ومشوق. هذا القانوت 
والذي نض على أنه اذا رادت السرعة قل الصعط يفسر Ш‏ سيب رقرفة الاعلام 
وطيران الطائرات ومكانيكية عمل زجاجة العطر والكثير من الأمثلة مردها قانون 
برنولي. 

مبدأ برنولي هو : قوة الرفع = مساحة الجناحين X‏ فرق الضغط بين السطحين 
СЕНА‏ 


ق)الرفع = (س )م2 × Ws)‏ ض liao)‏ قانون باسکال) 


ومعدل СЧЕТ МІ‏ الا وسات 13 
كجم/م3) x‏ (سرعة الهواء 999( الجناح ]م/ث - [سرعة الهواء تحت الجناح ]م/ث([ 
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القدرة على الطیران, هو في حقيقته القدرة على التحكم بقوى الجاذبية والحركة. 
Е‏ تحسم ای في الطيقة الجوية. تكم فيها قوى аа‏ 


-1الدفع (Thrust):‏ وهي القوة التي ајә‏ المحرك وفراشاته بدفعها للهواء الى 
للف قي ای Т‏ الا را الى ل 


-2المقاومة (Drag):‏ وهي القوة التي تقاوم الحركة الى الأمام واتجاهها هو نحو 
الخلف 

-3الوزن (Weight):‏ وهو 698 الجاذبية الناتجة عن كتلة الطاثرة و اتجاهها هو الى 
مركز الارض 


а هیا عامودى‎ UNL Edo Е 19. 
الطاثرة‎ el 


le‏ ارت dac: SN‏ و asso) Т‏ را و الرقة 
والمقاومة في اتجاهین معاکسین 9 متساویین تکون الطاثرة في асу ај‏ تابتة. 


.. 
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Lower Surface Flat 


۷ 
Wu dim 
i سل مس‎ 
нута ша 
+ 4 


яўна. «фана 


www.learn-barmaga.com 


www.learn-barmaga.com 


تغير خطوط التيار مع تغير زاوية الهجوم... 


و هنا تظهر خصائص خطوط التيار حول رافعة الجناح في حالتين: حالة زاوية هجوم 
بسيطة و حالة زاوية هجوم حادّة. ولاحظ أن خطوط التيار Lus‏ بالإنفصال عن الجناح 
حلم cal, Osis‏ ال مما jj‏ ری TET‏ عن БТН‏ 


حقل التدفق. فهو يتأثر أيضا بزاوية الهجوم كما تظهره الصورة المتحركة التالية: 
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в 
-3دائرة التبريد لريش التربينة.‎ 

ЕИ 

. و العلات‎ eb ББ: 
-6بطاريات كيميائية.‎ 

-/موتور بادئ الحركة للمحرك. 


و سوف نعطى نبذة عن كل عنصر من العناصر السابقة: 


ЖЕСТ من الهواء‎ жаб :حمل فاط الول على سحت‎ ЕЕЗ 
E cec cde 
لرفع 145 الاحتراق داخل حجرات الاحتراق.‎ 


-2حجرات الإحتراق :ھی حجرات توزع على المحيط الدائرى للمحرك يصلها هواء 
азы gorse‏ لت برا و هى БЕ‏ و يصلها الوقو: كما با م نوات 
شراره لیدی الات جال ذاخلها و تلاحظ ان هنه الشرارة а‏ داح المحرك حلاف 
محرکات السیارات و ذلك لاحتیاطات الآمان. 


-3تربينة غازية :هذه التربينة هی عبارة عن ریش old‏ مواصفات خاصة تقدر على 
تحمل درحات حرارة عالية حدا یندفع bale‏ الغازات الناتجة من الاحتراق داخل 
حجرات الاحتراق Jost‏ على دوران هذه الریش و بالتالی دوران العمود المثبته 
عليه و ul pled‏ هذا العمود مثبت عليه Lal‏ ريش الضاغط فى البداية فعند دوران 
ريش التربينة يدور ريش الضاغط و بالتالی یصبح المحرك ذاتی الدوران دون J>‏ 
خارجی إلا فى بداية عمل المحرك فقط فنستخدم موتور بادئ للحركة کهربی يعمل 
عن طریق البطاریات الكيميائية متل المارش فى السیارات. 


.4 ال ای aos INTERN CENE о‏ 
الشكل و يعود هذا JS AUI‏ إلى سبب و هو اجبار غازات الإحتراق الخارجة من 
مرحلة التربينة على الخروج إلى الهواء الجوى بسرعة عالية جدا و بكمية كبيرة و 
بالتالى تتولد قوة دافعه كرد فعل طبيعى لخروج الغازات بكمية كبيرة خلال الثانية و 
ركه عله كمل هذه الثوة على دقع جسم الظائرة إلى кш pla Il‏ فى 
طريقها 

و لنعلم انه بتغيير اتجاة خروج هذه الغازات بزاويه إلى أسفل تعمل على دفع جسم 
الطائرة إلى اعلى و هو ما يسمى بالإقلاع للطائرة و العكس عند الهبوط. 


-5مروحة امامية كبيرة :توصل هذه المروحه Lal‏ بعمود التربينة و الضاغط و تعمل 
على دفع كمية من الهواء كبيرة تستخدم فى التبريد و ايضا تخرج بكمية و سرعة 
а‏ ااا ل 


TTT И еее 
المروحة ايضا على كراسى حمل يصل بها خطوط للتزييت‎ ә ريش التربينة و الضاغط‎ 
على الزيت و لا يلامس ای جسم صلب نظرا لاهمية هذا‎ pile ليدور العمود و كانه‎ 
و بالطبع يجب فلترة الزيت‎ Ле العمود و تعرضة لقوى و اجهادات و درحات حرارة‎ 
ا‎ ІШЕ 


-7دائرة تبريد لريش التربينة :نظرا لتعرض ريش التربينة لدرجات حرارة عالية جدا 
استوجب هذا تصميم داثرة للتبريد المستمر لهذه الريش و ذلك لتفادی حدوث ای 
تلف لريش التربينة مما يؤدى لاختلال توازن المحرك 9 من ثم تدميرة. 


a esses ul жж او‎ Ва 
السفلى و ايضا فى الجزئين السفليين لجناحى الطائرة و يتم عزل جسم هذه‎ 
حات حرارتها لدولعى را‎ TE E أو‎ Е C 


-قدائرة الوقود :فى ار عن اله لست الوقود من الت انات و ا لع 
bo‏ وصلات على cma‏ لكمات ЕН‏ 


ll sls]‏ بذائرة الوقوة: 


-10بطاريات كيميائية :تعمل هذه البطاريات على إمداد gio‏ اجهزة التحکم و 
التشغيل داخل غرفة القيادة بالطائرة بالطاقة الكهربائية فى بداية التشغيل و ايضا 
تمد موتور بادئ الحركة بالطاقة. 


-11موتور cSsU‏ الحركة :يعمل على بدا حركة المحرك فى بداية تشغيلة حتی 
بصل إلى المعدل الذی بكون المحرك فة قادرا على ان یستمر فى الدوران ذاتیا. 
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في الحقيقة یوحد الکثیر من المتحكمات الإلكترونية Micro-Controllers‏ المتوفرة 
في السوق Parallax Jio‏ و Basic Stamp‏ و Netmedia's BX-24 Phidgets‏ و 
gRaspberry Рі‏ كلها تتميز بامکانیات قوية و لها القدره على التحكم في مختلف 
القطع الإلكترونية و البرمجيات Software‏ و ذلك طبعا بنسبة أفضلية متفاوتة لكن Lo‏ 
يميز الآردوينو Arduino‏ هو مجموعة من الأمور اللتي تصنع الفارق بينه 9 بين غيره 
أهمها: 

البساطة: قطعة الاردوینو Arduino‏ مصممة لتناسب احتياجات الجمیع. محترفين» 
آساتذة, طلاب وهواة الإلكترونيات التفاعلية. 


النمن: لوح الآردوينو Arduino‏ أقل Los‏ مقارنة مع الألواح الأخرى من نفس النوع 
فنمن اغلی У Arduino‏ يتجاوز $50 

التركيب الذاتي (Self-Assembly):‏ يمكنك تحميل ورقة البيانات Datasheet‏ الخاصة 
بالآردوينو Arduino‏ مجانا من الموقع الرسمي 9 شراء القطع وتركيبه بنفسك! 


متعدد المنصات: برنامج الآردوينو له القدرة على الاشتغال على الويندوز windows,‏ 
الماك Mac OS‏ و اللينكس Linux‏ وأغلب المتحكمات الإلكترونية الأخرى تشتغل 
ba‏ ای И‏ 


بيئة برمجية سهلة و بسيطة: البيئة البرمجية Programming Environment‏ 
Source Software‏ اعم 0مكتوب аә‏ السي ++C‏ و متاح للجميع لتحميله و 
بامكان المبرمجين التعديل عليه وفق احتياجاتهم. 


Source Hardware‏ 006۳0 الآردوینو Arduino‏ مصنوع Lulul‏ من متحكمات 
8 8111568168 و المخططات منشورة تحت ترخيص Creative‏ 


7755مما بتیح إلى مصممي الدارات الإلكترونية Electronic Circuits‏ تصميم 
داراتهم الخاصة. 


«Lio, Vol‏ الاطلاع على هذا الموضوع حول Raspberry Pi‏ حتى تعرف ما هو و ماهي 
ميزاته.اما بالنسبه للفرق بين Arduino‏ و Raspberry Pi‏ و ايعما الأفضل فلن اجيب 
علی lia‏ السوال لكني pal уо‏ نقاط الاختلاف بینهما و آدع للقاری à,‏ 
الاختیار. 
J 2‏ 
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في حالة Arduino‏ ستحتاج إلى تحميل البرنامج من الموقع الرسمي ثم ما عليك 
سوى وصل القطعة بالجهاز و ربما ستحتاج إلى شراء USB Cable‏ إذا لم تكن تملكه 
مسبقا. OV!‏ انت مستعد للانطلاق, بالنسبه ل Raspberry Pi‏ فالأمر مختلف Mud‏ 

ستحتاج مسبقاً إلى شراء USB Cable‏ و بطاقة ذاكرة SD card‏ من أجل النظام و 
كذلك فأرة ولوحة مفاتيح وشاشة بها HDMI лахо‏ و أخيراً ستحتاج إلى Ethernet‏ 

WiFi Dongle siCable‏ لوصل القطعة بالانترنت و بعد كل هذا سيتعين عليك تحميل 
النظام المناسب إلى بطاقة الذاكرة. 

من حيث التواصل: 

هنا أقصد التواصل مع أجهزة أخرى عن طريق شبكة محلية أو منزلية أو حتى عن 
طريق الإنترنت Raspberry Pi‏ .سيكون له بعض الأفضلية في هذه الناحية لأنه يملك 
منفذ Ethernet‏ مدمج في أغلب قطعه و بالإمكان Lal‏ إضافة WiFi Dongle‏ بسهولة 
عن طريق منفذ58لا а) Lal Arduino ¿SJ‏ القدرة على الإتصال بالشبكات بسهولة 
إذا ما أضفنا له Ethernet shield‏ وهي قطعة إضافية مدعومة من الموقع الرسمي أو 
يمكن شراء لوح Arduino‏ مجهز بخاصية WiFi‏ وأيضاً يوجد لوح a Arduino‏ خاصية 
الاتصال بشبکات GSM‏ مما بفتح الباب الی التفکیر في مشاربع مشوقة. 


قوة المعالج Processor‏ 


من هذه الناحية V‏ يمكن مقارنة لوح Arduino‏ الذي يملك معالج من نوع ATMEG168‏ 
و الذي يعمل Raspberry Pi goMhz 16 ас;‏ .»> = 80112835 بسرعة 700 Mhz‏ 
وحتى أقوى لوح آردوينو V Arduino Due‏ يمكنه منافسة Raspberry Pi‏ بمعالج 
۲ سرعة 84 S)Mhz‏ 9 رغم هذا يجب أن أشير إلى أن Raspberry Pi‏ 
يحتاج إلى معالجات قوية و سريعة لأنه يتعامل مع الرسوميات و مع شاشات بدقة 
عالية. 


البرمجة: 

سال ميقا ао Ло‏ على j= АТАШПОЛВЕ,‏ تکشر من аара‏ التعلم 
се Ко‏ و лал‏ الکود الى نالا و الم ليس نفس а U а БШ‏ 
әзәл «ыЭВаврьету Pi,‏ عليك الدخول إلى اللوح عن طريق SSH‏ ثم كتابة الكود ثم 
تشغيله لكن يمكنك Lal‏ إستعمال Python аз)‏ في كلا البيئتين و الإستفادة من 
مکتبتها الضخمة في 3483 مشا ley‏ 


عموماً ثمن لوح Arduino‏ أرخص من liag Raspberry Pi‏ دون أن نتكلم على أنك ربما 
ستحتاج إلى قطع إضافية. 


مخططات تصميم العتاد Hardware Schema‏ الخاصة بالاردوینو Arduino‏ متاحة 


للجميع لتحميلها ودراستها لفهم مبدأ عمل القطعة و التعديل عليها و كذلك إمكانية 
الإستفادة منها تجاريا وهذا وفقا لبنود Creative соттопв.4,8831‏ 


كذلك الكود المصدري الخاص Arduino zol w‏ مفتوح المصدر ومتوفر بترخيص СРЇ‏ 


الإحابة على هذا السؤال واسعة liag Із»‏ يعتمد على خيالك و إمكانياتك, فالمشاريع 
التي تم بناؤها اعتماداً على Arduino‏ ترواحت بين البساطة الشديدة كجهاز لتنبيهك 
بوصول رسائل على Facebook‏ أو TWitter‏ و بين مشاريع عملاقة كمشروع بناء قمر 
صناعي اعتمادا على Arduino‏ 


يوجد الآلاف من الأشخاص و المنظمات الداعمة لمشروع الأردينوء فإذا أردت البداً في 
تنفيذ فكرة ما أو مشروع فسوف تجد الكثير من المشاريع الجاهزة لتنطلق منها و 
الكثير من الاعم و التشحيع. و دائما يوجد الحديد لنعلمه. 

ستحتاج إلى أن تتعلم مبادئ البرمجة على Arduino Environment‏ و أيضاً لوح 

۵ سلتطبیق Lo‏ تعلمته. 
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حزم Arduino‏ متوفرة لجميع توزيعات اللينكس Wind‏ إذا كنت تعمل على توزيعة 
bgUbuntu 12.04‏ بعدها فما Eble‏ سوی تثبیت Arduino gol y‏ وستجده في 
مركز البرامج أما إذا كانت توزيعتك أقدم فستحتاج إلى إضافة بعض الحزم 
éxoxgoJIPackages‏ من مدير حزم Ubuntu‏ تم تثبيت البرنامج بسهولة. 


طبعا بالإمكان عمل Compile‏ لأي Arduino гоб‏ من منصات أخری Jio‏ 
AVRStudio 1215‏ وستحتاج إلى аә]‏ بعض الملفات إلى مكتبة 
Arduino Library.955;l‏ 


هي مجموعة ضخمة من الأكواد البرمجية Codes‏ الجاهزة التي ستحتاجها من أجل 
sly‏ مشاريعك أو التي ستحتاجها قطعة Arduino‏ لتعريفات بنية Hardware.sk‏ 


Ë 
| 
1 
ў 
Ç 
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في البداية. دعوني آعقد معكم اتفاق بتسمية الطائرات بدون طيار بالتسمية 
المتعارف عليها في السنوات الأخيرة وهي درون Drone‏ حتى يسهل علي 
وعليكم تصفح وقراءة باقي الكتاب بوضوح اكثر. 


"درون" وهي الحروف التي نستخدمها لنطق الكلمة الانجليزية “Drone”‏ فقد 
يتسائل بعضكمء ماذا تعني “Drone”‏ وماهو Lol‏ الكلمة؟ ولماذا تم استخدام 
هذا المصطلح؟ دعوني أجيب على تلك الأسئلة. 


g"Drone"‏ تعني باختصار "طاثرة بدون طیار" أي تقوم بالطيران بدون وجود بشر 
على متنها ويتم التحكم بها عن بعد. وهنالك الكثير من المسميات التي تطلق 
على تلك الطائرة أو الرجل الآلي الطائر تعبيراً عن قدراتها وصفاتها وهذه بعض 
الأمثلة لمصطلحات يعود معناها إلى الدرون: 
ss" Unmanned Aerial Vehicle"‏ الترجمة الحرفية الصحيحة لطائرة بدون طيار 
وكثيراً مايتم اختصار الكلمة “UAV”. ӨЛ‏ 
sas "Flying Robot"‏ الترجمة الحرفية ل "الرحل الآلي الطائر” oM‏ طريقة عملها 
وتشغيلها وبرمجتها تشبه (оў‏ تلك المستخدمة في J> Jl‏ الآلي Robot‏ مع 
استخدام المراوح التي تعطيها صفة الطيران. 
äl‏ وهو المصطلح الذي تستخدمة بعض المواقع باللغة العربية 
ol өзір‏ الکلمة “Drone”‏ وسبب استخدامها 
(адэ‏ 2 . مصطلح “Drone”‏ يعني ذكر النحل. أعرف abl‏ تريد أن تعرف 
العلاقة بين ال "Drone"‏ وذكر النحل. العلاقة تكمن في الصوت الذي يصدره ذكر 
النحل وقت طيرانه. فبعد gua‏ ال "طائرة بدون طيار” وتجربة طيرانها باستخدام 
المراوح» اكتشف مختروعها أن الصوت التي تصدره مرواح الطائرة وقت طيرانها 
یشبها بحد کبیر ذلك الصوت الذي بصدره دك النحل. 
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الابداع في مجال الطيران ما lel Jlj‏ فمنذ أن حلق olg V‏ رايت عام 1903 
لم تتوقف تجارب الاختراع والتطویر, لكنها ومن وجهة نظري محدودة مقارنة 
بالفترة الزمنية والصناعات الأخرى: آما في السنوات الخمس الأخيرة فمجال 
صناعة الطیران آصبح JES‏ بقية الصناعات, ابتکارات وتحسینات dS‏ وسرعة 
في الانتاج. ونرى ذلك We‏ في طائرات الدرون (drone)‏ وهي نوعية من 
الطاثرات التي تطير بدون طيارء يتم التحکم بها عن بعد. وهي قديمة من ناحية 
الفکرة والتصنیع, Ы‏ تم استخدامها اول مرة في انجلترا ple‏ 1917« ثم Ім‏ 
ا ایا کی а ДКС‏ اول ات اد ع کک 
لها في عام 1960, والان X>‏ نحو 400 شركة في العالم تتنافس في تصنيعها 
وتطویرها. 


تعد طائرة الدرون نقلة نوعية وتطورا مذهلا وفائدة كبيرة للبشرية, Ы‏ آصبح 
استخدامها У‏ یقتصر على المجال العسکري فقط بل امتد إلى الزراعة لتراقب 
الطائرة الانتاج وتطرد الحیوانات التي تهاجم المحاصیل ومهام آخری تخص الري 
والسماد. ونجدها ضرورية في عالم التصویر السينمائي والنقل المباشر وتغطية 
«ola VI‏ حيث تصل إلى مواقع لم تكن تستطبع الکامیرا أن تصل الیها من قبل. 
وتلعب دورا مهما في cll‏ والتشیید فهي تستطیع ol‏ تراقب عملية «ЫЛ‏ 
اليومي لمشروع «о‏ وتصدر له التقریر الخاص ay‏ ویمکنها Lal‏ |جراء الفحوصات 
الدورية للأبراج العالية والجسور الطويلة, Lolo‏ عن الرفع المساحي فقد تفوقت 
على الطريقة التقليدية بفارق کبیر. فالمساحة التي كانت تقاس وتحدد 
بالطريقة القليدية وس а‏ قراية ае‏ بالدرون سیف واستاعات. 
оа‏ احات anus Sd]‏ الذي ری 12 سور لا تاح الدرون لك من اام 
لرفع مساحتها. ومو حرا نذا استخدامها في مال الصحة. |5 شرعت pas‏ الدول 
في استخدام الطاثرة في الحالات ёў ЫІ‏ کالاسعاف, وخصوصا في الأماكن 
المزدحمة حت Һа)‏ إلى الحالة حسب «Уі‏ المرسلة lp)‏ مصطحبة 
معها الدواء ومجهزة بمکبرات «ogo‏ لیتمکن الطبیب من «So‏ التواصل مع 
الشخص المرافق ليطلب aio‏ إجراء اللازم للمصاب. وأيضا نجد الدرون في 
آفریقیا تستخدم في |رسال الدواء خلال ساعة لقری كان الدواء بحتاج إلى ايام 
لكي يصل الیها. 


آما عن مستقبلهاء ففي ولاية كاليفورنيا تجد الجنود يرتدون الملابس الأنيقة 
متجهين إلى مركز وزارة الدفاع» ملتقطين أجهزة التحكم بطائرات الدرون التي 
تخوض معارك في أنحاء متفرقة من العالمء وحين انتهاء الدوام (الوردية) 
يستقلون سياراتهم متجهين إلى اسرهم! حروب تدار عن بعد! وجندي غير 
مضطر للذهاب إلى ساحة القتال (وكانها لعبة في جهاز سوني بلايستيشن)! 
وقريبا Sow‏ تقتحم مجال البريد والشحن. ففي تجربة رائعة لهيئة البريد 
الفنلندي ولمدة 4 еШ‏ تم نقل الطرود التي وصل وزن بعضها إلى раб З‏ 
بواسطة الدرون بين العاصمة هلسنكي وجزيرة سومينلينا على بعد خمسة 
کیلومترات» ولم تحدت csl‏ مشاکل خلال التجربة الا آن التسلیم لم يكن دقیقا 
جدا بالمتر المربع. 


وبالنسبة للشحن лад‏ آعلنت شركة آمازون (أكبر موقع بيع الكتروني في 
العالم) عن مشروعها الکبیر, والذي Bow‏ یمکن الشركة من شحن Vlad]‏ 
من المستودع إلى العمیل مباشرة» عن طريق استخدام «Ug Ul à olo‏ مشروع 
سوف يسهم في تقلیل التکالیف وزيادة المبیعات وتقلیص الوقت بشکل كبيرء 
ویحمل المشروع في طیاته مقترحا لمستویات التحلیق لكل نوع من الطائرات؛ 
289 خصص المقترح اول مستوی والذي Læ‏ إلى 200 рад‏ للطاثرات الدرون 
غير المتطورة. ومن مستوى 200 إلى 400 قدم لطائرات الدرون المزودة بأنظمة 
الملاحة, ومستوی آعلی یبدا من 400 قدم يخصص للطائرات المدنية. 


Ul‏ بالنسبة >V‏ التطورات في هذه зад «Ас АЛ‏ طورت جامعة جونز هوبکینز 
الأمريكية الدرون بحيث یمکنها الاختباء 60 مترا تحت الماء бла)‏ شهور Оі‏ تطير 
مرة أخرى بدوت أي مشكلة. ومن ناحية أخرى نم & طائرة درون بحجم 
العملة المعدنية, وارك لمخیلتکم تصور المجالات التي يمكن استخدام هذا 
الحجم Ірад‏ وعن مستقبل صناعة هذا النوع اقتصادیا, فلقد استشرفت شركة 
تيل قروب لأبحاث الفضاء عن مستقبل مبیعات ضخم للدرون بحلول عام 2023 
والذي یقدر ب 89 ملیار دولار. 


هذا Egil‏ من الصناعة «до abla,‏ مبرر من قبل الحکومات. ویمکن رده إلى 
Jal 901 АЛЫ‏ استشدام во D‏ في iad‏ عملیات ارهابية, والناني سلامة 
ее‏ 
ее‏ 

PROCU N نات‎ ыы ы ل‎ За ВИ E, 
sel Sul dolly l p PNS MS 
خبانة وه فقد ترك الطائرة تحلق آعلی الحي, لو الحالة بالتفصیل فیما‎ 


بعد. تقول الدراسات ان طائرات الدرون ستملا السماء بحلول ple‏ 2030 واقول 
LIS»‏ خمس سنوات وحنشوف هذه الطائرات تحلق فوق رووسنا دون استغراب 
كحال الحمام والعصافير». 


- المجال العسكري 

- البناء والتشييد 

- الإعلام 

- (السينما وتغطية الأحداث) 
- الزراعة 

- البريد والشحن 

ТЕТЕ 


1 تنفيذ عمليات إرهابية 
2 سلامة الملاحة الجوية حروب 
З‏ التجسس وانتهاك الخصوصيات 


1 حروب بلا جنود 

2 حقول بلا مزارعين 

3 مشاريع بلا مهندسين 

4 إسعاف بلا طبيب 

5 شحن البضائع مباشرة من المستودع إلى العميل 
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المكونات الأساسية للدرون 


-frame 
-brushless -Any controller 
-IMU [gyroscope 
accelerometer 
magnetomete 


-controller 
-propellers 


-Ultrasonic 

-GPS 

-Camera 
-pressure sensor 


-Ardupilot 
=> Есі 
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هذا النوع من الطائرات يستخدم مواتير تسمى مواتير Brushless‏ وهي مواتير 
سريعه جدا وليس لها عزم حيث ان الطائرات تحتاج الى سرعه في المروحيات 
يختلف هذا النوع من المواتير عن باقي مواتير «ul DC Ul‏ يتكون من 3 ملفات 
داخليه ولذلك يحتوي على 3 اسلاك خرج ونظرية عمله تكمن في ان دخل 
الباور а)‏ يكون «sl Phase-3‏ 3 اشارات انالوج بينهم Phase shift‏ تابت. 

كيف يمكنك ان تختار الموتور المناسب للطائرة ؟ 


اولا يجب عليك تحديد اذا كانت الطائرة هليكوبتر - باي كوبتر - تراي كوبتر إلخ 
ثم بعدها تحدد الوزن الذي تريد ان تحمله هذه الطائرة . 


قبل شراء اي موتور ستحتاج الى ان تنظر الى الداتا شيت او المواصفات 
الخاصة بالموتور وتنظر الى : 


KV kilo per volt +‏ : وقلنا انها تعني 1000 دورة لكل واحد فولت, اي اذا 
کان الموتور 1000 КУ‏ يعني Is!‏ كان الدخل 10 فولت سیکون ال RPM‏ 
10000 


Thrust +‏ : وهو يعني اقصى حمل يستطيع الموتور الدوران 989 محمل 
سال ن ا КТ‏ كديا so Jus J‏ 
أا اط ا E ER‏ 


Max current +‏ : اقصى تيار يمكن للموتور سحبه OV‏ اذا كان الموتور 
зе Ее ae IIe ЫЕ с‏ 
اقتنيت بطارية لها سعة عالية . 


كلما راد ال كلما аўся AoE‏ 

Сы اكت‎ ЕЕЕ ВЕ راد ال‎ USE 
ТІГЕ [p 8 

(عدد المواتير * ال Thrust‏ ) مقسوما على 2 
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Power = 
Connect with balance 
charge connector on |’ 
battery pack 


Receiver 
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كما ذكرنا مسبقا, الموتور يحتاج الى اشاره 3 Phase‏ , اذا يحتاج لدائرة تقوم 
بتحويل ال DC‏ القادم من البطارية لهذه الاشاره , كما نحتاج ايضا لدائرة تقوم 
بتخفيض وتزويد السرعه للتحكم بالطائرة 


وهذا هو عمل ال ESC‏ , هي دائرة كهربائية تقوم بالتحكم في التيار الموجه 
للموتور ومنها تستطيع التحكم في السرعه, ويقوم بتحويل ال DC‏ ل انالوج 
فهي تحتوي على Во IC‏ ال function generator‏ يقوم باخراج دالة ال Sin‏ 
وتحتوي على ترانزستورات من الموسفيت لتمرير التيار العالي , وتعتمد على 
ال PWM‏ في التحكم في السرعه 

كيف تختار ال ESC‏ المناسب للطائرة € 

عن طريق مواصفات الموتور حيث انك تنظر الى اقصى تيار يمكن سحبه 
للموتور الواحد وتقوم بشراء ESC‏ يستطيع تحمل هذا التيار حيث ان كل انواع 
ال ESC‏ تقوم بنفس الوظيفة ولكن تختلف عن بعضها البعض في اقصى تيار 
فإذا كان الموتور الخاص بك يسحب 30 امبير فيجب عليك شراء 30 gl ESC‏ 35 
أمبير 


سعر ال ESC‏ يبدأ من 40 حتى 60 دينار ستجد انواع كثيرة في الاسواق ولكن 
اشهرها Hobby king‏ , ومع ذلك كلهم يقومون بنفس الوظيفة . 
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البطاريات 
Е‏ 
الفولت وقيمة اخرى تكتب هكذا 2000 MAH‏ الكثير من الناس يظن انها قيمة 
NS СЛЕТ SL‏ ساس cas‏ 
مسابقات الروبوتيكس عموما نجد العديد من البطاريات على الروبوت والهدف 
عن ذلك انيم E‏ البطارية لا مكنا حول TRAE NETS‏ 

ولكن الكثير يتجاهل حرف ال "H"‏ الي يكتب بجوار قيمة التيار وهذه تعني في 
RUNE ЕЕ j Op NI‏ سطس انا ني سحب 
منها 2 же!‏ كتيار مستمر وكانت البطارية مشحونة تماما فانها ستفرغ في 
حوالي ساعه تقريبا او أقل بقليل اما اذا تم سحب منها 4 أمبير فإنها ستفرغ 
НЕДЕ ЕСІМЕ essais СИК АЕТ‏ 
بعد ذلك تدخل في ما يعرف بمنطقة الإنهيار . وهذا الحد يمكن معرفه بطريقتين 


1-عن الطريق الداتا شيت او مواصفات البطارية على الموقع الرسمي 
2- عن طريق ما يعرف بال " " - Rate of capacitance " - " Capacity‏ 
Discharge Rate‏ " ويرمز له بالرمز C‏ 


¢ Capcitance of Battery C ال‎ Јо 15 على‎ 


بظهر الرمز C‏ کثیر في البطاریات ال ol «а> Lipo gl Lithuim‏ لها اکثر من C‏ 
D ID Di‏ ال ош Wendl даа‏ قانيا لا يكيب عليها ال لذنها us‏ 
арав‏ في حميغ انواع البطاربات لهذة الشركة 


على ماذا يدل : فلنفرض ان البطارية 2 olSgAH‏ ال 20 = C‏ فهذا يعني انها 
تعادل : 40=2*20 АН‏ يعني آقصی نيار يمكن ان يسحب (ріс‏ هو 40 أمبير 
ولكن البطارية ستفرغ في غضون ثانية ونصف, لذلك نجد ان البطاريات الليثيوم 
alle‏ الثمن Ja baw ОУ‏ الى 35 © ولذلك جميع طائرات الكواد كوبتر 
والهليكوبتر وغيرها تستخدم بطاريات ليثيوم تقل عن 500 ميلي امبير في 
الساعه فإذا قام بسحب منها 3 امبير ستجد ان الطائرة تستطيع ان تحلق 10 
دقائق فقط وهذا ما يحدث غالبا ان تجد الطائرات لا تستطيع ان تبقى محلقة 
Web‏ ولكن يمكن تشغيلها ببطاريات oso‏ جدا 


БОЛЕЕ عا يكين‎ E Мао 
цара لا‎ i ات‎ с الا مهاف للك‎ E بسر الا‎ 2 
ее مل‎ 
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TAKEOFF mode 
2x Бір UP] | $ [ 2х Bip DOWN 


IDLE mode 


2x Bip UP] s [2x Bip DOWN] 


STOP mode ) © power up) 


Yaw control only 


Height setpoint | 


Yaw-rate setpoint 
Kill position з лій 
Auto. 


Man./Auto. switc 


Menu up/down 


Menu EXT 8 LCD display (misc. info 
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IMU sensor 
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q— 
Sensitivity axis 


Fig. 1. Schematic structure ofan accelerometer 
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مبداً طیران المروحية الرباعية 


عکس اتجاه عقارب الساعة 
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Аааа коз 
محة‎ 
* البر‎ 2 


WW 
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n 
в от 


آحبابي في الله بوحد متحكمات جاهزة لكن pol‏ سنصنع متحكم خاص بنا 
809 التکالیف الممکنة . هنا سنستعمل الاردوینو في ناء متحکم مهمته 
التحکم في الطاثرة «ШІ‏ الطیران وهو العقل الالكتروني ومن هذا المنطلق 
سنوفر بعض «ДАЛ‏ ء کل شیء sel‏ القارت سهل У‏ تقلق سأفهمك کل 
е‏ فلنبداً علی 2555 “ШІ‏ 


о ЕШ سا‎ 2210 
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107.5mm 
180mm 
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Motor to Motor Diameter Maximum Propeller Diameter 
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Ñ 
5V Power supply 


۲ ال 2 


— , 
E wit 1/3 


MPU- 6050 ET 


mmm P 
"ni AUX 
ке Rudder 


= № Allerons 
Bluetooth al. a Elerons 


Module(optional)} Throttle| 
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RX «« TX 

MPU-6050 Connections 
A4 «« SDA 

A5 «« SCL 

LED Indiacator 

D8 << Anode Leg of LED 
Receiver Connections 
D2 «« Throttle 

D4 «« Elerons 

D5 >> Айегоп5 

D6 «« Rudder 

D7 << AUX 1 


SUI EE 
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ДЛЕ = | Mutwi24 


Home Share View 


^ _ > ThisPC > Downloads > MultiWii 2 4 


Na 
Quick access 
Ц MultiWii 


| | MultiWiüiConf 


| change 


Desktop 
Downloads 
| Documents 
= Pictures 
=| Documents 
am Local Disk (С:) 
= Local Disk (D:) 


= Pictures 
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ype 
Ў Alarms /12/2016 8:32PM CPP File 
Ў Alarms /12/2016 8:32PM H File 
3 config H File 
CREDITS 2/12/2016 8:32 PM Text Document 

Э def 2 8:32 РМ  HFile 
| EEPROM 1 8:3 CPP File 
Т) EEPROM 2/12/2016 8:32РМ H File 
Э GPs 2/12/2016 8:32 PM СРР File 
| 6Р5 /12/2016 8:32PM НЕ 
Эму /12/2016 8:32 РМ СРР File 
Эму 2/12/2016 8:32PM H File 
со 1/8/2017 10:20PM СРР File 
По 2/12/2016 8:32 РМ H File 
Э MuttiWii 2/12 CPP File 
ТІ MultiWii 2/ 68:32PM НЕЕ 
© MultiWii /8/2017 10:20 PM — Arduino file @ == 
Ў Output /12/2016 8:32 PM CPP File 
Ў Output /12/2016 8:32РМ H File 
Э Protocol 2/12/2016 8:32 PM CPP File 
З Protocol 2/12/2016 8:32PM H File 
ах 2/12/2016 8:32PM СРР File 
EE 2/12/2016 8:32 PM H File 
Я Sensors 2/12/2016 8:32 PM СРР File 
3 Sensors 2/12/2016 8:3 H File 
ТІ Serial /12 8:32 CPP File 
ТІ Serial /12/20068:32PM H File 
Т types 2/12/2016 8:32 PM — H File 
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New Tab Ctrl+Shift+N 
Rename 


Delete 


Previous Tab Ctrl+Alt+Left 
Next Tab Ctrl+Alt+Right 


MultiWii 
Alarms.cpp 
Alarms.h 
EEPROM.cpp 
EEPROM.h 
GPS.cpp 
GPS.h 
IMU.cpp 
IMU.h 
LCD.cpp 
LCD.h 
MultiWii.cpp 
MultiWii.h 


Output.cpp 
Output.h 


Protocol.cpp 
Protocol.h 
RX.cpp 
RX.h 
Sensors.cpp 
Sensors.h 
Serial.cpp 
Serial.h 
config.h 
def.h 
types.h 
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//#detine 

//$de£fine 

//$define 

//$de£ine QUADP 

$define QUADX 

//$define 4 

//#detine 6 

//#define 6 

//#define HEX6X 

//$define HEX6H // New Model 

//tdefine 8 
OCTOFLATP 
OCTOFLATX 

//$tdefine FLYING WING 

//$define VIAIL4 

//$define AIRPLANE 

//%аеҒіпе SINGLECOPTER 

//$define DUALCOPTER 

//#define HELI 120 ССРМ 

//#define HELI 90 DEG 


//#define CRIUS SE v2 0 Crius MultiWii SE 2.0 with MPU6050, HMC5883 апа ВМР085 

//#define OPENLRSv2MULTI OpenLRS v2 Multi Rc Receiver board including 1163205 and ADXL345 
//#define BOARD PROTO 1 // with MPU6050 + НМС58831 + MS baro 

//#define BOARD PROTO 2  // with MPU6050 + slave MAG3110 + MS baro 

//#define СҮ 80 // Chinese 10 DOF with 13642000 ADXL345 HMCS5883L ВМР085, LLC 
//#define СҮ 85 // Chinese 9 DOF with 1163205 ADXL345 НМС58831; LLC 

//#define СҮ 86 // Chinese 10 DOF with 14216050 HMC5883L М55611, LLC 

kaezine бу 521 حك‎ // Chinese 6 DOF with MPU6050, LLC 

//*define INNOVWORKS 10DOF // with ITG3200, BMA180, НМС5883, BMPO&S available here http:/ š 
//*define INNOVWORKS | F // with ITG3200, BMA180 available here http://www.diymulticopter.com 
//#define MultiWiiMega // СА + MPU6050+HMC5883L+MS5611 available here http://www.diymulticoq 
//#define PROTO DIY // 10DOF mega board 

//#define INI MULTINII// www.bambucopter.com 

//*define Bobs 6DOF V1 // BobsQuads 6DOF V1 with 1163200 & BMA180 

//#define Bobs 9DOF V1 // BobsQuads 9DOF V1 with 1163200, ВМА180 š HMCS88 
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ПАА з | MuttiWiiConf 


Ноте Share View 


П » ThisPC » Downloads » MultiWii 2 4 » MultiWiiConf‏ + ب 


^ 
Name Date modified Type 

Quick access 

| application.linux32 2/12/20 32PM  Filefolder 

{ | application.linux64 2 016 8:3 File folder 


| application.macosx 33PM  Filefolder 


ШЕ Desktop 


Downloads 


n application.windows32 ) M  Filefolder 
Pictures | . application.windows64 {23/20 . File folder 
| defaults.mwi 12/2016 8:32 РМ MWI File 
©) MuttiwiiConf /12/2016 8:32 PM PDE File 


8 Documents 
= 


(Ў Documents 
a Local Disk (C:) 
e» Local Disk (D:) 
(=) Pictures 


Application Tools — application.windows64 


Home Share View Manage 


ThisPC > Downloads > МОМ 2 4 > MultiWüConf > application.windows64‏ > لا № ب 


Name Date modified Type 
Quick access 
|1 lib ا‎ File folder 


ü source 2 3 File folder 
— [© gluegen-rt.dil 


ШИ Desktop 


- Application extens 
|] Documents 


= Pictures 

{8 Documents 
3 Local Disk (C:) 
= Local Disk (D:) 


lm Pictures 


[3 jegl.dil 

(З jegl awt.dll 
[3 jogl_cg.dll 
[E] MultiWiiConf 
| nixSerial.dll 
|Ә SerialPort 


Application extens. 
Application extens. 
Application extens... 
Application 
Application extens. 
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MULTWLCOM. SI гс 
uitiwi.com 0 I D 


debug! 0 debug? 0 


CALIB MAG САЦВ ACC WRITE 


CALIB MAG САЦВ АСС WRITE 


P RATE 
vo ROLL 00 0000 0 
SAVE LOAD PITCH 00 0000 0 кам 
No Port Selected YAW 00 0.000 0 0.00 
ALT 
+ ЕЯ * pos Жаз "m " 
COMM PosR 00 000 0.000 
Nak 00 000 0.000 
LEVEL Ûû 0000 0 
MAG 00 
MID 050 ۰ 
EXPO (00 | 
RECONNECT RATE 400 lence 
oL 
5 EXPO 0.00 
AO tak READ RESET 
Тойы 00-4 
Alarm: 
0 START STOP Cycle Time: 0 
ACC 
ROLL — D 
PITCH T 
ОЛ” жа 
GYRO 
ROLL 
PITCH ш 
vaw 
MAG 
ROLL ў 
PITCH 
vaw k 
ALT 0.00 
HEAD | O 
се! 0 debug? 0 
минис SETTINGS 
тоел. сот 0 Р I D RATE ТРА 
\240 ROLL 33 0030 23 0.00 
ҮЗГІСІ PCH 837 ۱۵۵50 Бен 
COM - СОМ5 YAW 68 0045 0 0.00 
ЫТ 64 0025 24 
PORTCOM - م‎ 
os 045 00 
Close comm Рэ“ 34 бла 005 
Wa 25 1033 0.083 
LEVEL ӘП 0010 100 
MAG WN 
MID 050 ۲ 
EXPO 0.00 1 
RATE 1190 |ғтси 
" EXPO mes 7 
Cured: ODA READ ۶۲ 
Total 00 mm 
Alarm: 
0 START STOP Cycle Time: 2800 
ACC 
ROLL 
Fath dh 
GYRO 
ROLL ш} 
PITCH 
yaw 
MAG 
ROLL ў 
PITCH 
YAW 
ALT 0.00 
HEAD 4415 


AUX1 


LOW MID июн L 


ТРА 
0.00 


AUX2 AUXI 
0 L W и “ 


SELECT SETTING 0 


12С error: 0 


debug? 0 [тү 
AUXI AUX2 AUX3 AUXA 

„олио июн L и LI м H ۱ "ú H 

ARM 

ANGLE 

HORIZON 

MAG 

BEEPER 


SELECT SETTING 0 


12С error: 679 


debug} 0 


AUXA 


1500 — 
1500 — 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 


1500 
1000 
1500 
926 
1000 
1500 | 
1500 
1500 — 


1000 
FRONT 1 


1000 
REAR 1. 
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THROT 
ROLL 
PITCH 
YAW 
AUx1 
AUX2 
AUXS 
AUXA4 


THROT 
ROLL 
PITCH 
YAW 
AUX1 
AUX2 
AUX3 
AUX4 


. 1000 
FRONT А 


100 


REAR А 


ROLL PITCH а 
АСС BARO MAG 
GPS SONAR OPTIC 


ooooo 


sat: 
dist home : 0 


а-а 


 .20 — 4 


м EI 
ж D 
a حتت‎ d 
1° 28° 
вом “O 
4 


ACC BARO MAG 
GPS ۰ SONAR OPTIC 


GPS 

at: 0 
lat : 0 
юп: 0 
speed: 0 
sat: 0 


dist home : 0 


وفي المرحلة الأخيرة إختبار طيران للدرون وإلى هنا إنتهى الكتاب وسيتم تطوير 
es Л‏ إلى ماق اخس l|‏ الله 


وا رت аба‏ فی الت الال كوا بين ال كل مااريدة 
منك آیها القاری wl‏ تصبر على كل شي- 

وباذن الله ستحقق مبتفاك » إذا وصلت إلى نهاية الکتاب الباسط Ul‏ أشكرك Dass‏ 
ш S voxels‏ اك اس ره 

asl go‏ في هذا الکتاب ولدي مفاحة لکم وهي clu‏ طاثرة دون كود وعد مني 
في القریب سیکون لديك مصدر мэ‏ يمكنك من صنع هذه الطاثرة 
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